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RESUMO 

 

 

A Euterpe edulis Martius é uma das espécies ameaçadas de extinção decorrente do 

processo de fragmentação da Mata Atlântica, acarretando em um aumento da taxa 

endogâmica e redução da variabilidade da população da espécie. O objetivo deste 

estudo é selecionar e estudar a diversidade fenotípica de genótipos de Euterpe 

edulis por meio de caracteres relacionados à qualidade e quantidade de polpa 

coletados no município de Rio Novo do Sul, Espirito Santo. Foram amostrados 493 

indivíduos, na maturidade fisiológica, e foram mensurados os parâmetros: massa 

fresca de 25 frutos (MFF), massa fresca de 25 sementes (MFS), quantidade de 

polpa (QP), além das análises colorimétricas. No laboratório, os frutos foram 

despolpados e foram realizadas as seguintes análises bromatológicas: sólidos 

solúveis totais (SST), pH, acidez total titulável (ACID) e teor de antocianina (ANTO). 

Com os dados obtidos foram realizados o cálculo das correlações fenotípicas para 

os 493 indivíduos amostrados. Posteriormente, realizou-se a seleção dos 25 

melhores genótipos pelo método Mulamba & Mock. Com os melhores genótipos 

ranqueados prosseguiu-se com o agrupamento pelo método da ligação completa. 

Foi realizada a análise descritiva de cada grupo formado pelo agrupamento. Para o 

processamento dos dados foi utilizado o programa estatístico R. As principais 

correlações fenotípicas foram: entre MFF e MFS (0,91***); MFF e QP (0,76**), QP e 

QUALI (0,28***); ANTO e SST (0,62***); ANTO e pH (-0,37***). Todos os parâmetros 

colorimétricos foram correlacionados. A partir da seleção, obtiveram-se melhoras da 

média, de -1,20% (pH), a 67,67% (ANTO) entre a população selecionada e a 

população geral. Os melhores ranqueados foram os genótipos 960, 945, 758 e 349, 

sendo recomendados para uma seleção massal e futuros plantios. Dentre os 25 

genótipos selecionados, houve a formação de sete grupos, com dois genótipos 

alocados isolados, 747 e 945. Pode-se observar que a população de estudo 

apresenta potencial para seleção, para as variáveis estudadas, por apresentar 

diversidade fenotípica entre seus indivíduos, para as características avaliadas. 

 

Palavras-chave: Euterpe edulis, juçara, frutos, seleção e diversidade fenotípica. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Mata Atlântica apresenta elevada riqueza e diversidade de espécies, tanto 

da fauna como da flora, além de possuir uma grande importância ecológica, 

abrigando grande quantidade de espécies endêmicas (ROBERTI & RANCURA, 

2010, GANEM, 2011). No entanto, cada vez mais sua área vem sendo reduzida, 

seja devido a atividades humanas e/ou devido às próprias mudanças climáticas 

(SCARANO & COETTO, 2015). A redução da área ocupada por este domínio 

juntamente com as atividades ilegais realizadas, eleva a ameaça de extinção para 

muitas espécies, como é o caso da Euterpe edulis (DE OLIVEIRA et al., 2014). 

Nativa deste bioma, o Euterpe edulis (JÚNIOR et al., 2008), é uma espécie 

fortemente afetada pelas atividades antrópicas, levando-a a lista de espécies 

ameaçada de extinção, classificada como “vulnerável” no livro vermelho da flora do 

Brasil (LEITMAN et al., 2013; MACHADO et al., 2008). Sua situação de risco é 

intensificada pela sua precoce remoção para extração do palmito, antes de florescer 

e frutificar, quando ainda jovem, impedindo que os indivíduos completem seu ciclo 

reprodutivo (TSUKAMOTO FILHO et al. 2001; JÚNIOR et al., 2008)  

Pertencente à família Arecaceae, e conhecida popularmente como palmito 

juçara, içara, palmito doce ou palmiteiro (LORENZI & MELLO FILHO, 2001), a 

espécie encontra-se distribuída, principalmente, em florestas ao longo da costa 

brasileira, desde o Rio Grande do Sul, até os estados do Nordeste (CARVALHO, 

1993; NODARI et al, 2000). Contudo, há relatos de ocorrência de populações 

naturais nos estados do Centro-Oeste, incluído nos biomas Amazônia e Cerrado 

(LEITMAN et al., 2013). A juçara caracteriza-se por apresentar frutos esféricos, lisos, 

de cor enegrecida quando maduros (CARVALHO, 2003; SEOANE et al, 2005), com 

o diâmetro dos frutos, variando entre 1 a 1,5 cm, e massa em torno de uma grama 

(QUEIROZ, 2000). 

A busca por atividades para evitar o corte ilegal dos indivíduos da espécie 

para obtenção do palmito, evidenciou uma prática de conservação da espécie, que 

possui um elevado potencial econômico, aliando o ponto de vista ecológico e 

econômico, tal atividade constitui-se no manejo ecológico de frutos para produção 

de polpa (MIRANDA et al., 2011, BRANCALION et al., 2012), visto que seu potencial 

como uma frutífera é fortalecido devido a alta produção de frutos, que em condições 
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favoráveis, pode chegar a produzir de 6 a 8 kg de frutos por cacho, com média de 3 

a 4 cachos por planta (SEOANE et al., 2005, TROIAN, 2009), podendo lançar até 

sete cachos, como observado por Canal (2019). 

A polpa da juçara possui compostos fenólicos como os ácidos fenólicos, 

flavonoides e antocianinas, responsáveis pela alta atividade antioxidante (PEIXOTO 

et al., 2016). Estas características podem aumentar o interesse da população para o 

consumo deste produto, dado que a ingestão de alimentos ricos em polifenóis possui 

capacidade de minimizar o estresse oxidativo bem como o envelhecimento precoce, 

diminuindo os riscos de desenvolver doenças neurodegenerativas como Alzheimer e 

mal de Parkinson (WINK, 2015). 

Aliando os fatores produtivos, composição mineral e a química da polpa dos 

frutos, a conservação e o uso pelo manejo de seus frutos, são uma opção 

promissora de renda sustentável, ao contrário da extração predatória e ilegal do 

palmito, que elimina a planta por completo (TROIAN, 2009). Os programas de 

melhoramento encontram-se em estágios iniciais, havendo poucos estudos de 

diversidade em relação à qualidade dos frutos. Por isso, estudos de seleção e 

diversidade são importantes para identificar traços de interesse ao melhoramento de 

plantas e quantificar a variabilidade existente entre as plantas (CONCEIÇÃO et al., 

2015), existindo a necessidade de se buscar genótipos que gerem um maior 

rendimento de polpa para o produtor, e que possuam melhor qualidade para o 

consumidor final (NINA, 2019). 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

Selecionar e caracterizar genótipos de Euterpe edulis por meio de variáveis 

relacionadas ao fruto, a quantidade e a qualidade da polpa e, posteriormente, avaliar 

a diversidade fenotípica dos indivíduos selecionados. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 Avaliar e caracterizar a população e genótipos de Euterpe edulis quanto a 

qualidade de polpa processada e características bromatológicas de polpa in 

natura; 
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 Averiguar associações entre características morfométricas de frutos e sementes, 

de qualidade da polpa processada, da química de polpa in natura e dos 

parâmetros colorimétricos; 

 Selecionar os genótipos superiores, com base em múltiplas características do 

fruto e da polpa de Euterpe edulis, verificando a diversidade fenotípica dos 

mesmos. 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Euterpe edulis Martius 

 

Atualmente, a Euterpe edulis é uma espécie classificada como “vulnerável” na 

lista vermelha das espécies ameaçadas de extinção do Centro Nacional de 

Conservação da Flora (CNCFLORA, 2012; LEITMAN et al., 2013). Seus indivíduos 

ocorrem no estrato médio da Floresta Ombrófila Densa e nas formações Estacional 

Decidual e Semidecidual, desde o sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, com 

distribuição predominante ao longo do litoral brasileiro no domínio da Floresta 

Atlântica (REIS et al., 2000). A área de ocorrência situa-se desde o Nordeste, 

passando pelo Centro-Oeste (Distrito Federal e Goiás) e o Sudeste chegando até o 

Sul do Brasil (LEITMAN et al., 2013).  

O corte de palmito juçara de matas nativas é proibido desde 2006, com a 

publicação da Lei da Mata Atlântica - Lei n° 11.428 (BRASIL, 2006) - aprovado em 

22 de dezembro desse mesmo ano. Entretanto, a exploração extrativista e 

clandestina do palmito continua gerando grave impacto para a fauna local e, 

consequentemente, ameaçando a sobrevivência da própria espécie e do bioma 

Floresta Mata Atlântica (GALETTI et al., 2003). 

A juçara é caracterizada por ser uma palmeira não estolonífera, ou seja, 

apresentar apenas um estipe reto, cilíndrico e delgado (HENDERSON et al., 2000), 

que cresce de maneira monopodial ereta, alcançando alturas que variam de 10 a 20 

metros, quando adulta, e diâmetro a altura do peito (DAP), entre 8 a 15 cm 

(MEDEIROS-COSTA, 2003). Suas folhas são alternas, pinadas, com comprimento 



4 
 

aproximado de 2 metros, com bainhas verdes, formando um coroamento 

característico no ápice da planta, onde se encontra o palmito (REITZ et al., 1988). 

A espécie é uma planta monóica, ou seja, apresenta flores masculinas e 

femininas no mesmo indivíduo, com essas flores unissexuais (reunidas em tríades, 

duas flores masculinas para cada flor feminina), distribuídas em inflorescências do 

tipo raque, que medem cerca de 70 centímetros, e contem muitas ráquilas 

(MANTOVANI & MORELLATO, 2000). Como, geralmente, as flores masculinas e 

femininas não estão abertas no mesmo espaço de tempo, seu padrão de 

florescimento assegura a alogamia para a espécie, sendo seu sistema reprodutivo 

de fecundação cruzada, em quase 100% das vezes (CONTE, 2004). 

Os frutos da juçara são classificados como drupas globosas de coloração 

preto-violácea contendo uma única semente marrom-clara arredondada, que possui 

em média 1,53 cm de diâmetro, respondendo por cerca de 90% do diâmetro do fruto 

e até 90% do seu peso (BORGES et al., 2011). O restante, em média 10%, 

corresponde ao pericarpo, onde se encontra elevado conteúdo de compostos 

bioativos, como as antocianinas (PEREIRA et al., 2016). 

Os frutos da juçara, assim como os do açaí, apresentam cor quase preta ou 

negro-vinosa quando maduros (BORGES et al., 2011, REITZ et al., 1988). Em 

virtude dessa característica e da similaridade entre os frutos, o ponto de colheita é 

determinado de forma semelhante entre as espécies, sendo o ponto final de 

maturação identificado pela coloração preto-violácea. Essa mudança de coloração 

ocorre devido à síntese de compostos antociânicos (PEREIRA et al., 2016). 

 

2.2 Importância Econômica e Nutricional 

 

O palmito proveniente da juçara apresenta excelente qualidade, com alto 

valor agregado e altamente apreciado na culinária (COLETTI & VERRUMA-

BERNARDI, 2015). No entanto, como a extração do palmito leva à morte do 

indivíduo (MARTINS-CORDER et al. 2009), o manejo ecológico de seus frutos 

mostra elevado potencial econômico e ecológico (MIRANDA et al., 2011), visto que o 

mesmo mantêm os indivíduos vivos, possibilitando o cruzamento aleatório, 

auxiliando na manutenção da diversidade genética e no equilíbrio ambiental, pois 

assegura o tamanho populacional da espécie (MAC FADDEN, 2005), além de 

retornar ganhos econômicos aos produtores. 
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Seguindo como modelo de mercado, o sucesso de produção e 

comercialização da polpa dos frutos do açaí do Pará (Euterpe olereacea) no norte do 

país, a polpa dos frutos da  palmeira juçara tem sido comercializada em feiras, bares, 

lanchonetes, cafés e supermercados (GUIMARÃES et al., 2015). O potencial de 

crescimento no valor da juçara no mercado é elevado, e uma prova disso é o preço 

dos frutos da palmeira juçara, quadruplicou entre 2000 e 2012, passando de R$ 0,41 

a R$ 1,69 o quilo (ANDRADE et al., 2014). Hoje, de acordo a com Portaria MAPA N.º 

141, de 08 de 01 de 2019, o preço mínimo básico fixado saltou de R$2,57 em 2018, 

para de R$ 3,06 por quilo para a safra de 2019, um aumento de 19,07% (BRASIL, 

2019), sete vezes maior que o preço praticado há 19 anos, no ano de 2000. 

Recentemente, iniciativas de produção do açaí com os frutos da palmeira 

juçara podem ser verificados em vários estados inseridos no domínio da Floresta 

Atlântica, como São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito Santo, Paraná e Rio Grande do 

Sul (REIS, 2012). No estado do Espírito Santo há o Plano de Exploração 

Sustentável Simplificado para exploração e extração dos frutos dessa palmeira, 

dado pela Instrução Normativa n° 003 de 31 de julho de 2013, que vem buscando 

ampliar o uso dos frutos de juçara (PEDEAG, 2013) e por ações de pesquisa e 

extensão rural (GUIMARÃES & DE SOUZA, 2017). 

O desenvolvimento de sistemas agroflorestais (SAF’s) da Mata Atlântica, 

tendo a palmeira juçara como espécie-chave junto, com cultivares perenes, pode 

alavancar a produção de frutos (FRANCO et al., 2017). Assim, aumentando o 

potencial ao acesso a mercados e geração de renda; além de promover a 

recuperação e conservação das florestas em corredores, fragmentos, nascente de 

rios e maior abundância para a fauna polinizadora e dispersora desta espécie 

(COSTA et al., 2006). 

A produção da polpa artesanal de juçara tem apresentado rendimento em 

volume, e em propriedades antioxidantes semelhantes ou superiores ao açaí 

(COSTA et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2018). Os frutos da juçara, depois de 

despolpados, fornecem não somente a polpa para ser consumida como alimento, 

mas também uma grande quantidade de sementes viáveis, que podem ser utilizadas 

para incremento da população dessa espécie, assim como, ser outra fonte de renda 

para os produtores que a exploram (COSTA et al., 2008). 

As mudanças nos padrões da alimentação humana em busca de alimentos 

mais saudáveis potencializa o sucesso do manejo de frutos da juçara. Visto que, os 
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produtos derivados do fruto da espécie destinado a alimentação humana, 

apresentam elevadas propriedades funcionais (INÁCIO, et al., 2013), conteúdo 

energético, mineralógico, antioxidantes (MULER et al., 2014) e a qualidade do sabor 

de sua polpa (FELZENSZWALB et al., 2013). Uma das principais características 

nutricionais e funcionais dos frutos da juçara é a presença de antocianinas 

(SAAVEDRA, 2008; FERREIRA, 2013; SILVA, 2013), sendo expressivamente 

superior à quantidade presente nos frutos do açaizeiro (Euterpe oleracea Martius) 

(FERREIRA, 2013). 

 

2.3 Caracteres Bromatológicos da polpa 

 

No Brasil, a qualidade de polpas de fruta comercializadas é regulamentada 

pela Instrução Normativa de nº 37 de 08 de outubro de 2018, que determina os 

Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) para esses alimentos. A presente norma 

tem o objetivo de estabelecer os padrões de identidade e as características mínimas 

de qualidades gerais, as quais deverá observar o produto "polpa de fruta", destinado 

ao consumo na alimentação humana (BRASIL, 2018). 

Entre os parâmetros físico-químicos previstos para serem avaliados, 

indicando a qualidade das polpas, estão o potencial hidrogeniônico (pH), acidez total 

titulável e os sólidos solúveis totais, que são importantes para a padronização dos 

produtos. Cabe ressaltar, que na legislação são encontrados limites mínimos e 

máximos, de acordo com o tipo de fruta, sendo a polpa de juçara um deles (BRASIL, 

2018). 

 

2.3.1 Sólidos Solúveis Totais 

A característica de sólidos solúveis totais (SST) é comumente adotada como 

parâmetro de quantificação de açúcares (RODRIGUES et al., 2016) sendo 

importantes compostos responsáveis pelo sabor das frutas (KLUGE et al., 2002; 

PORTELA et al., 2012). Exemplos são os açúcares solúveis e, em alguns casos, o 

teor de aminoácidos, ácidos orgânicos, vitaminas e algumas pectinas. Dessa forma, 

quanto maior o teor de SST na fruta, maior a concentração desses compostos 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O teor de SST em frutas pode aumentar durante o 

congelamento, devido à degradação da parede celular e da ruptura das membranas 

(POIANA et al., 2010; VEBERIC et al., 2014). 
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2.3.2 pH e Acidez Total Titulável 

O termo pH é o símbolo usado para expressar a concentração de íons de 

hidrogênio de algum meio. A escala do pH vai de 0 a 14, sendo 7 a metade da 

escala. Assim, uma solução neutra tem pH equivalente a 7,0, uma solução ácida 

apresenta valores menores que 7,0 e uma solução alcalina apresenta valores acima 

de 7,0 (GOULD, 2013). O pH é importante pois o mesmo está relacionada a 

retenção do sabor-odor de produtos de frutas, a verificação do estado de maturação 

das frutas, sendo importante na análise de alimentos industrializados a base de 

frutas (CECCHI, 2003), bem como na estabilidade das antocianinas (CASTAÑEDA-

SÁNCHEZ & GUERRERO - BELTRÁN, 2015). 

O teor de ácidos orgânicos em frutas varia de acordo com a espécie e o seu 

conteúdo diminui com o amadurecimento na maioria dos frutos tropicais devido à 

sua utilização no ciclo de Krebs ou a sua transformação em açúcares durante o 

processo respiratório (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Na legislação brasileira são 

controlados os teores mínimo e máximo da acidez total titulável para a polpa de 

juçara, variando de 0,27 a 0,45 % (BRASIL, 2018). Quanto maior for o estado de 

maturação, menores serão os teores de pH e acidez dos frutos, pois durante a 

senescência ocorre oxidação no metabolismo respiratório (FENNEMA et al., 2010). 

 

2.3.3 Antocianina 

O termo antocianina, do grego (anthos = flor, e kyanos = azul), são compostos 

polifenólicos solúveis em água, pertencente ao grupo dos flavonoides (FEDENKO et 

al., 2017). São pigmentos responsáveis pelas diversas tonalidades encontradas em 

diversos tipos de flores, frutos e folhas (SIPAHLI et al., 2017). As principais 

antocianinas descritas para a espécie são a cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-

rutinosídeo (BICUDO, 2014). 

A função deste flavonoide, dentro da planta, é atrair polinizadores e 

dispersores de sementes (LOPES et al., 2007), além de fornecerem proteção contra 

processos oxidativos pela luz ultravioleta (TAIZ & ZIEGER, 2009) e atuarem na 

eliminação de radicais livres (TRINDADE et al., 2016). Todos esses compostos são 

derivados do cátion flavílium, que também é chamado de antocianidina 

(CAVALCANTI et al., 2011). A sua estrutura é formada por um anel aromático, 

associado a um segundo anel aromático por meio de um heterociclo com três 

carbonos, onde o heteroátomo é sempre um oxigênio (FEDENKO et al., 2017). A 
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grande maioria das antocianidinas encontram-se associadas a derivados 

glicosilados (açúcares), pelo fato de se tornarem mais estáveis (SCHIOZER et al., 

2013) dando origem, assim, às antocianinas (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009). 

As antocianinas são moléculas polares, apresentando grupos hidroxilas, 

carboxilas, metoxilas e glicosilas residuais ligados aos seus anéis aromáticos 

(XAVIER et al., 2008) assim, os solventes mais utilizados nas extrações são 

misturas aquosas com etanol, metanol, acetona, acetado de etila e suas 

combinações (MACHEIX et al., 1990; DAI & MUMPER, 2010). Apesar da 

possibilidade de utilizar estes quatro solventes, o uso de etanol é mais vantajoso, 

quando utilizado em alimentos, pois apesar de seu potencial de extração ser 

levemente inferior ao metanol, conforme verificado por Francis (1982), o mesmo não 

apresenta a toxicidade comparado a estes outros solventes (MARKAKIS, 1982; 

TEIXEIRA et al., 2008), e ainda apresenta menor custo em relação aos outros 

métodos (MARTINS, 2016). 

A estabilidade da antocianina é influenciada por diversos fatores, como: 

temperaturas de extração e de armazenamento, exposição à luz, variações de pH e 

ação de agentes oxidantes. Desta forma extratos de antocianina são mais estáveis 

sob proteção da luz quando comparados àqueles que permaneceram expostos à 

luz. A radiação UV interage no extrato de maneira a facilitar reações que favorecem 

a formação de produtos da degradação oxidativa, assumindo uma coloração 

amarronzada (FAVARO, 2008). 

Embora as antocianinas sejam propensas às alterações mediante a diversos 

fatores, elas representam uma atrativa fonte de pigmentos em substituição aos 

corantes sintéticos. As antocianinas (E 163) (EFSA, 2013) são aditivos classificados 

como corantes, e são permitidas para uso em alimentos pela União Europeia com 

dosagem máxima de 200 mg/L (MELO et al., 2009). Contudo, a utilização destes 

pigmentos nas indústrias de alimentos e de cosméticos ainda é restrita e de difícil 

controle, devido à sua baixa estabilidade em meios aquosos e em pH acima de 2,0 

(FALCÃO et al., 2003). Além disso, há ainda uma grande escassez desses 

compostos no mercado, devido principalmente à falta de fontes e técnicas de 

produção economicamente viáveis (MELO et al., 2009). 

O uso de antocianinas como corantes naturais têm promovido interesse 

crescente em função de sua ampla gama de cores, inocuidade e efeitos benéficos 

para a saúde, permitindo extenso potencial de aplicação. Neste sentido, as 
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antocianinas têm despertado o interesse para estudos visando aplicação em 

diversos tipos de alimentos, produtos farmacêuticos e cosméticos (MIRAJE et al., 

2015). 

Além dos atributos da coloração das antocianinas, o interesse no uso desses 

compostos tem sido intensificado devido a seus possíveis benefícios à saúde. 

Relatos científicos apontam o uso de antocianina para controle de pressão arterial 

(GALE et al., 2014) e como agente contra o diabetes e a hipoglicemia 

(CONSTANCIO, 2015). Outros estudos apontam também ação favorável na 

prevenção de colesterol, propriedades anti-inflamatórias (GOMES et al., 2016) e 

aumento da acuidade visual (CAVAZIM et al., 2018). Antocianina também são 

agentes promissores na prevenção de doenças degenerativas como o câncer 

(MALDONADO-CELIS et al., 2014; REIS, 2016), mal de Alzheimer (SOUZA et al., 

2006) e doenças cardiovasculares (MULERO, 2015; CASSIDY, 2018), devido a suas 

propriedades antioxidantes. Já foram descritos estudos biológicos em laboratório 

indicando que antocianinas possuem um papel importante como protetor da oclusão 

de artérias cerebrais e da isquemia cerebral em ratos e promovem apoptose em 

culturas com células leucêmicas (FAVARO, 2008). 

As antocianinas também são empregadas na indústria, com destaque para as 

aplicações para corantes naturais, como também, na área de ensino em química, 

servindo de indicadores de pH (DOS SANTOS & MARTINS, 2018). Além da 

aplicação como corante natural, esses pigmentos antocianídicos também 

apresentam excelente potencial para sua integração no mercado como substituto 

dos pigmentos sintéticos (NILE & PARK, 2014) na indústria farmacêutica (DA SILVA 

DIAS et al., 2017; KHOO et al., 2017). Em outro ponto, pesquisadores têm 

investigado sua utilização em sensores colorimétricos para embalagens inteligentes 

(SHUKLA et al., 2016), suplementos e ingredientes alimentícios (DWYER et al., 

2014). 

 

 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 
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O estudo foi realizado na safra de 2018, com a obtenção dos frutos na região 

Sul do estado do Espírito Santo no município de Rio Novo do Sul (latitude: -

20,8083º, longitude: -40,9347º), em uma propriedade rural particular pertencente às 

empresas VIP Polpas® e Açaí Juçara® (Figura 1). 

 

 

Figura 1 - Localização da área de estudo, no município de Rio Novo do Sul, na região sul do estado 
do Espírito Santo. 

A propriedade conjunta das empresas possui, atualmente, uma área de 

aproximadamente 24 hectares de plantio de Euterpe edulis. O estabelecimento do 
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plantio ocorreu de forma lenta e gradativa, seguindo um processo de regeneração 

natural de fragmentos florestais mesclada com práticas de plantios planejados, com 

a implantação e transplantio de alguns indivíduos da espécie que surgiam 

naturalmente para locais que favoreciam o seu desenvolvimento, sendo todos 

indivíduos de origem seminal. 

Mesmo destinado à produção de frutos, a forma de manejo do plantio 

aproxima-se a dinâmica de floresta nativa. De modo que, a única prática agronômica 

e silvicultural aplicada na área é a roçada na época de colheita, onde não há: 

espaçamento definido entre os indivíduos, aplicação de adubos, controle de pragas, 

entre outras práticas. 

 

3.2 Identificação de matrizes e coleta de frutos 

 

Da população geral de indivíduos que compõem o plantio comercial, 493 

genótipos de Euterpe edulis adultos foram selecionados aleatoriamente, 

identificados com tinta spray e placas de alumínio com a numeração designada ao 

mesmo (Figura 2). 

 

 

Figura 2 - Identificação das matrizes de Euterpe edulis, em campo, com tinta spray e plaquinhas de 
alumínio. 
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Na época de frutificação, fez-se o caminhamento em busca dos genótipos que 

apresentavam cachos em estádio de maturação comercial. O ponto de colheita foi 

determinado por um funcionário preparado pelas indústrias de processamento de 

polpa, o mesmo foi responsável pela obtenção dos frutos, colhendo-os com auxílio 

de uma foice com cabo extensor. Realizava-se o corte do cacho, que caia sobre 

uma lona, onde os frutos eram coletados e adicionados em sacos de ráfia com a 

identificação do genótipo (Figura 3). 

 

 

Figura 3 - Processo de colheita dos frutos da juçara, desde a observação do ponto de maturação dos 
frutos, até a identificação do cacho dentro do saco de ráfia. 

Em uma base de avaliação instalada ao lado da área de plantio, os frutos 

eram separados e acondicionados em duas sacolas plásticas com a identificação do 

genótipo do qual foram coletados. Posteriormente, fazia-se o transporte de uma 

sacola com os frutos coletados para a área de processamento de polpa, para 

avaliação de qualidade, e a outra para o Laboratório de Genética e Melhoramento 

Vegetal do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias, da Universidade Federal do 

Espírito Santo (CCAE-UFES), onde se separava uma amostra de frutos para as 

avaliações biométricas e o restante era destinado às avaliações bromatológicas. 

 

3.3 Qualidade de Polpa 

 

Para a avaliação de qualidade de polpa, padronizava-se uma quantidade 

aproximada de 1,2 kg de fruto de cada genótipo, que ao chegar à área de 

processamento, realizavam-se os procedimentos de higienização e tratamento inicial 

padrão utilizado industrialmente. Os frutos eram inicialmente lavados em água 
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corrente, transferidos para um recipiente com água e hipoclorito (40 ml de 

hipoclorito/15L de água) permanecendo submerso durante 2 minutos. Passado este 

período de tempo, os frutos eram lavados em água corrente novamente e colocados 

em um recipiente com água a 40 °C onde permaneciam por 20 minutos.  

Realizados tais procedimentos, os frutos foram despolpados com auxílio de 

equipamento industrial para extração e processamento de polpa. Para a 

padronização do processamento da polpa, determinou-se a adição de 630 ml de 

água por quilograma de fruto. 

Posteriormente ao processamento dos frutos na despolpadora, um avaliador 

treinado, designava uma nota ao produto, resultante extraído de cada genótipo, por 

meio de uma análise visual, classificando entre as classes: Fraca, Moderada, Boa e 

Excelente. Nesta análise visual, os parâmetros viscosidade e cor da polpa resultante 

foram os mais relevantes. 

 

3.4 Análises Biométricas 

 

3.4.1 Massa Fresca de 25 Frutos e Sementes 

Tomando-se uma amostra de 100 frutos por genótipo, divididos em quatro 

repetições, foi determinado a Massa Fresca de 25 Frutos (MFF) e Massa Fresca de 

25 Sementes (MFS), em gramas, mensurada em balança analítica (0,0001g). 

Para as avaliações de sementes, os frutos passavam por um processo de 

despolpa manual por fricção, com auxílio de areia e peneira. As sementes obtidas do 

processo eram lavadas em água corrente e secas ao ar. 

 

3.4.2 Quantidade de polpa  

A quantidade de polpa (QP), em gramas, foi obtida por diferença entre a 

massa fresca de 25 frutos e massa fresca de 25 sementes, como demonstrado na 

equação (1): 

 

QP = MFF – MFS (1) 

 

3.4.3 Avaliação colorimétrica 

Os parâmetros colorimétricos, de acordo com a escala de cor CIELAB (1976) 

(L*, a*, b*, C* e hº) (DE L’ECLAIRAGE, 1976), foram obtidos com o uso do 
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colorímetro (Konica Minolta®). (Figura 4). Com os dados obtidos em 25 frutos 

avaliados de maneira individual, de modo que cada fruto constituía uma repetição de 

cada genótipo. 

 

 

Figura 4 - Colorímetro Konica Minolta
®
, modelo CR-10. 

Conforme Atayde et al., 2011, a interpretação das coordenadas (Figura 5) é 

feita com a determinação da luminosidade “L*” que varia de 0 a 100 (onde; 0 = preto 

e 100 = branco); as coordenadas “a*” e “b*” são responsáveis pela cromaticidade, 

coordenada do eixo vermelho-verde (“+a*” =vermelho e “-a*” = verde), coordenada 

do eixo amarelo-azul (onde, “+b*” = amarelo e “-b*” = azul); saturação de cor ou 

croma (C*) e o ângulo hue (hº) (MINOLTA, 2007). 

 

 

Figura 5 – Representação do espaço de cor CIELAB (1976). Lê-se: White=Branco; Black=Preto; 
Green=Verde; Red=Vermelho; Yellow=Amarelo; Blue=Azul. 

Fonte: Adaptado de Sant’anna et al. (2013). 
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3.5 Análises Bromatológicas  

 

Foram realizadas análises quantitativas das variáveis: pH, acidez total 

titulável, sólidos solúveis totais e antocianina. 

 

3.5.1 Preparo das amostras 

Os frutos de cada matriz foram despolpados manualmente, com auxílio de 

peneiras, sem a adição de água ou tratamento térmico. A polpa obtida de cada 

genótipo foi acondicionada em sacolas plásticas devidamente identificadas, sem 

oxigênio em seu interior, e armazenadas em temperatura de -10 °C ao abrigo da luz 

até a realização das análises, as quais foram realizadas em três replicatas por 

genótipo. 

 

3.5.2 Sólidos Solúveis Totais  

Os teores de sólidos solúveis totais (SST) das amostras foram determinados 

de acordo com a metodologia descrita na AOAC (1990), com algumas modificações. 

O extrato para a leitura de sólidos solúveis foi obtido a partir de 5 g de amostra 

diluída em 10 ml de água destilada com posterior agitação manual. Uma alíquota 

deste extrato foi coletada com auxílio de uma pipeta de Pasteur e adicionada sobre 

o leitor do refratômetro digital (Figura 6). O resultado obtido foi em porcentagem de 

massa seca, com ajustes em relação à temperatura. 

 

 

Figura 6 - Refratômetro digital para a leitura dos sólidos solúveis totais, a partir da alíquota do extrato 
de juçara.  
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3.5.3 pH e Acidez Total Titulável 

A polpa do fruto in natura foi pesada (5 g) e diluída em 50 ml de água 

destilada. Após agitação manual, a solução foi filtrada em papel de filtro qualitativo. 

Do extrato obtido foi realizada a leitura do pH utilizando um pHmetro de bancada. 

Posteriormente, para determinação da acidez total titulável (ACID), o mesmo extrato 

foi submetido à titulação com solução de NaOH 0,01 M, até atingir pH 8,1, sendo a 

ACID expressa em gramas de ácido cítrico por 100 gramas de polpa (AOAC, 1990). 

 

3.5.4 SST/ACID 

A relação SST/ACID foi obtida por meio do quociente entre os sólidos solúveis 

totais (SST) e a acidez total titulável (ACID) (IAL, 2008), de acordo com a equação 2. 

 

SST

ACID
 (2) 

 

3.5.5 Antocianina 

A quantificação do teor de antocianinas foi realizada segundo a metodologia 

descrita por Rocha et al. (2013) para frutos do cerrado piauiense. 

Realizou-se a extração, misturando 5 g de polpa com 10 ml da solução de 

etanol 95% + ácido clorídrico (HCl) 1,5 N previamente (85:15 v/v). O extrato 

homogeneizado manualmente foi transferido, sem filtrar, para um balão volumétrico 

de 25 ml, completando o mesmo com etanol 95% + HCl 1,5N (85:15 v/v). A solução 

ficou sob refrigeração a (4 ºC) por 12 horas no escuro. Ao término deste período, o 

material foi filtrado sem a presença de luz. Logo em seguida foi determinada a 

absorbância, em espectrofotômetro digital, no comprimento de onda de 535 nm.  

A quantificação do teor de antocianina, em mg/100g, foi realizada através da 

equação 3, descrita abaixo, segundo Francis (1982): 

 

ANTO
(

mg
100g

)
= 

Abs × V × 10
3

982 × L × m
 (3) 

Onde: 

ANTO = teor de antocianina (mg/100g); 

Abs = absorbância medida a 535 nm; 

V = o volume do balão de 25 ml (ml); 
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L = o caminho óptico (1 cm); e 

m = massa da amostra (g). 

 

3.6 Análises estatísticas 

 

3.6.1 Estimativa de correlação fenotípica 

As associações entre as características avaliadas foram obtidas através do 

método da estimativa da correlação de Pearson (ρ), associado ao teste t, para 

examinar a significância das estimativas em nível de 0,1%, 1% e 5% de 

probabilidade. O seguinte estimador foi utilizado (4): 

 

r̂= 
COV(X,Y)

√V̂(X)V̂(Y)

 (4) 

Em que: 

r̂: Estimativa da correlação fenotípica entre as variáveis X e Y; 

X: Valor fenotípico da variável X; 

Y: Valor fenotípico da variável Y; 

V̂ (X): Estimativa da variância fenotípica para a variável X; 

V̂ (Y): Estimativa da variância fenotípica para a variável Y. 

 

3.6.2 Rendimento de polpa 

Foram utilizados dados de massa de frutos e sementes de 262 indivíduos, 

obtendo a massa de apenas um fruto dividindo-se a MFF por 25, realizando o 

mesmo cálculo para a massa de semente. Posteriormente, foi realizado um teste 

médias, o Teste de Tukey à 5% de probabilidade, com delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) para averiguar o rendimento de polpa dos frutos. De acordo com 

Lin (1986), em média, os frutos menores apresentam 1060 frutos/kg, com cada fruto 

possuindo 1,67 g, e os frutos maiores apresentam 600 frutos/kg, com cada fruto 

contendo 0,94 g. Com isso, os dados deste estudo forma separados de acordo com 

a média entre 1,67 e 0,94, resultando em 1,3g, formando duas classes: a dos frutos 

e menores (abaixo de 1,3 g) e a dos frutos maiores (acima de 1,3 g). O rendimento 

foi obtido subtraindo a massa de um fruto da massa de uma semente. 
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3.6.3 Seleção Fenotípica 

A seleção dos genótipos superiores foi realizada utilizando os princípios do 

método de Mulamba & Mock (1978), realizando-se a hierarquização dos genótipos 

para cada variável e posteriormente a soma dos postos de ranks. Entretanto, 

anteriormente ao processo de soma dos ranks, fez-se a padronização dos números 

de seus postos em cada característica, através da equação (4): 

 

máx k
kp

máx mín

P P
P

P P





 

Onde: 

Pkp: Posto de Rank corrigido para o k genótipo; 

Pmáx: Posto de Rank máximo para a variável i; 

Pmin: Posto de Rank mínimo para a variável i; 

Pk: Posto de Rank do k genótipo. 

 

Foi aplicada uma intensidade de seleção de aproximadamente 5% (5,07%) 

sobre os 493 genótipos avaliados, selecionando-se os 25 superiores para os 

maiores valores para as características de: Massa Fresca de 25 Frutos (MFF), 

Quantidade de Polpa (QP), Teor de Antocianina (ANTO), Sólidos Solúveis Totais 

(SST), SST/ACID, Qualidade de Polpa (QUALI). Para a característica de pH, 

buscou-se os indivíduos com expressão mais próximos a 5,1, média de acordo com 

os valores aceitáveis para a polpa de juçara, entre 4 e 6,2, de acordo com a 

Instrução Normativa nº37 (BRASIL, 2018). 

 

3.6.4 Diversidade Fenotípica 

A análise de diversidade fenotípica foi realizada com os 25 indivíduos 

selecionados. Inicialmente, realizou-se o teste de multicolinearidade por meio do 

método de Fatores de Inflação da Variância (VIF).  

O cálculo de distância entre os genótipos foi realizado pelo método da 

distância euclidiana média padronizada (DEMP), gerando uma matriz de 

dissimilaridade simétrica. Com os valores da matriz de dissimilaridade, realizou-se o 

agrupamento, sendo usado o método de agrupamento utilizado foi o de ligação 

completa (CRUZ et al., 2011). A determinação do número de grupos formados 
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seguiu o critério estatístico de Mojema (MOJENA, 1977), associado à análise visual 

das ramificações. 

 

3.6.5 Análise dos dados 

As análises estatísticas foram realizadas com o uso do software de ambiente 

livre R (TEAM, 2018). 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Correlação Fenotípica 

 

Por retornar estimativas de associações ligadas à natureza herdável, as 

correlações genéticas têm grande importância para os programas de melhoramento. 

Principalmente, se for possível desdobrar seus componentes de aditividade, que 

possibilitaria a interpretação da relação de ganho entre as características no 

processo seletivo (CRUZ et al., 2011). Entretanto, estas análises necessitam de 

conjuntos de dados que, em programas de melhoramento iniciais de espécies 

florestais são inexistentes e/ou são de difícil obtenção e que levariam anos para 

serem obtidos. Assim, a correlação fenotípica mostra-se como uma alternativa de 

grande importância, pois, retorna aos pesquisadores meios para uma avaliação 

inicial da relação entre as caraterísticas envolvidas no programa. 

As estimativas de correlação apresentadas são de caráter fenotípico, que 

podem ser causadas via fatores genéticos ou ambientais (FALCONER, 1981). Esta 

análise mede o grau de associação entre variáveis, podendo as mesmas estar 

correlacionadas de modo positivo ou negativo, variando de -1 a 1 (CALLEGARI-

JACQUES, 2009). Neste sentido, podemos visualizar o grau de associação entre 

duas características de interesse (OSTLE & MALONE, 1988), podendo em 

determinadas condições, possibilitar a aplicação da seleção indireta (PROCÓPIO et 

al., 2013). 

Neste estudo, as correlações foram obtidas com os dados de 493 indivíduos, 

com variações de repetições entre as características avaliadas. Para a MFF, MFS e 

QP foram 100 frutos divididos em quatro repetições, totalizando 4930 frutos; para a 



20 
 

QUALI foi feita apenas uma repetição para cada genótipo; para as análises 

bromatológicas foram três replicatas, totalizando 1479 repetições e para os 

parâmetros colorimétricos foram avaliados no total, 12325 frutos, pois para cada 

genótipo foram 25 replicatas.  

As estimativas de correlação fenotípicas significativas entre as variáveis 

avaliadas no presente trabalho variaram de -0,56*** (SST/ACID e ACID) a 0,91*** 

(MFF e MFS), de acordo com a (Figura 7). 

 

Figura 7 - Estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica entre as variáveis: massa fresca de 
frutos (MFF), massa fresca de sementes (MFS); quantidade de polpa (QP) (n=4930); qualidade de 
polpa (QUALI) (n=493); teor de antocianina (ANTO); sólidos solúveis totais (SST); acidez total titulável 
(ACID); SST/ACID; pH (n=1479) e as coordenadas colorimétricas L*, a*, b*, C*e h° (n=12325). Na 
diagonal superior está representada as estimativas de correlação de Pearson (ρ), entre as variáveis, 
com significância de 5% (*); 1% (**) e a 0,1% (***). Na diagonal inferior, são apresentadas as 
distribuições dos dados entre as variáveis com a linha de tendência da distribuição dos dados. 
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As variáveis morfométricas de frutos e sementes (MFF, MFS) apresentaram 

correlação alta e positiva (0,91***). Logo, espera-se o aumento no tamanho do fruto 

resulte em igual aumento no tamanho da semente, e que frutos de maiores massas 

tenham sementes mais pesadas. Este valor é similar ao observado por Canal (2019) 

no estudo de melhoramento genético para E. edulis visando a produção de frutos, 

realizado no mesmo local do presente estudo, encontrando valor também de 0,91*** 

na associação entre estas mesmas variáveis. Em um estudo com a jaciarana 

(Syagrus sancona H. Karsten), da família Arecaceae, a qual a Euterpe edulis 

pertence, de Lima & Ferreira (2017) observaram similarmente, correlações positivas 

(0,72***) entre o peso do fruto e o peso das sementes. Silva (2011) em um estudo 

com açaí (Euterpe oleracea Mart.) observou que os genótipos com maiores MFF 

também apresentaram as maiores MFS. 

Estes resultados ainda estão de acordo com o observado por Marçal et al. 

(2016), ao estimar as correlações genéticas de 198 genótipos de juçara, 

provenientes de seis municípios do sul do Espírito Santo, encontrando altas 

associações (0,83). Com isso, podemos determinar que as alterações na MFF, 

provocam mudanças no mesmo sentido na MFS. 

Ainda voltada às características morfológicas, a associação da QP com a 

MFF (0,76***) e MFS (0,42***) (Figura 7), revela que frutos maiores e com maiores 

sementes tendem a ter maiores quantidades de polpa. Estas associações mostram-

se contrária ao que seria esperado, em que frutos maiores e com menores sementes 

teriam maior quantidade de polpa. Entretanto, esta hipótese não pode ser 

descartada por completa, tendo em vista que a estimativa de correlação com a MFS 

foi menor do que a observada com MFF. 

A associação da QP com a MFF (0,76***) é muito superior à observada com a 

MFS (0,42***) (Figura 7). Assim, a QP aumenta em maior proporção com o aumento 

do MFF do que com o aumento da MFS. Esses valores são contrários ao encontrado 

por Teixeira et al. (2009) em um estudo com açaizeiro, a associação fenotípica 

observada entre peso de fruto e rendimento de polpa por fruto foi de -0,22 e a 

relação com a semente foi -0,42, demonstrando que frutos menores rendem mais 

polpa. Uma das prováveis causas dessas associações inversas pode ter ocorrido, 

pois o autor utilizou a porcentagem para calcular o rendimento de polpa. 

Sabendo-se que frutos maiores possuem maiores massas, a correlação entre 

QP e MFF inicialmente mostra-se contrária à afirmação de alguns produtores de 
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polpa, a qual já foi relatada por Farias Neto et al. (2011) que, “frutos menores 

rendem mais”. 

Para justificar esta afirmação, devemos inicialmente considerar o formato 

arredondado dos frutos de juçara, assim seu volume pode ser estimado pela fórmula 

do volume de esfera. Segundo Lin (1986), frutos pequenos e grandes de Euterpe 

edulis possuem em média, respectivamente, 13,18 mm (com 1060 frutos/kg) e 15,86 

mm (com 600 frutos/kg) de diâmetro, e consequentemente, possuiriam um volume e 

peso de 1,2 ml e 0,94 g, para frutos pequenos, e 2,09 ml e 1,67 g, para frutos 

grandes. 

Levando em consideração os dados de 262 frutos, com cada fruto sendo uma 

repetição, realizou-se um teste de comparação de médias, Teste de Tukey, 

considerando a média (1,3g) entre 0,94 e 1,67 g, como o divisor entre frutos 

pequenos e grandes, para avaliar o rendimento das duas classes de frutos. O 

resultado do rendimento médio de polpa está apresentado na Tabela 1 abaixo. 

 

Tabela 1 - Rendimento médio de polpa de frutos de Euterpe edulis para as classes de frutos grandes 
e pequenos (n=262). 

Tratamentos Rendimento de polpa 

Frutos maiores (g) 0,52
1
a 

Frutos menores (g) 0,34
1
b 

QMResíduo
2
 0,0154 

CV (%) 28,65 

Teste F 269,58 
 

1
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). 

2
QMResíduo = Quadrado Médio do Resíduo, obtido pela Análise de Variância. 

Considerando, uma despolpadora de médio porte de 20 L, é possível ser 

processado 10.011 frutos pequenos, com diâmetro de 13,18 mm, e 5.745 frutos 

grandes com 15,86 mm, considerando que, hipoteticamente, os frutos ocupariam 

todo o espaço. Utilizando as médias de rendimento de polpa da Tabela 1 e 

multiplicando pelo número de frutos de acordo com a classe, a quantidade de polpa 

extraída de frutos pequenos processados seria de 5,73 kg, enquanto que, em frutos 

grandes a média seria de 4,99 kg. Nota-se assim, uma diferença de 14,83% de 

massa de polpa processada entre as diferentes classes de tamanho de frutos, e que 

possibilita no processamento industrial a adição de maiores quantidades de água, 
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levando a explicação do que é afirmado pelos produtores que “frutos menores 

rendem mais”. 

Pode-se concluir também que, o rendimento industrial e rendimento da polpa 

do fruto, são características diferentes obtidas por métodos diferentes. Além disto, 

concluímos também que, frutos maiores rendem mais polpa. Porém, no processo 

industrial os frutos menores rendem maior quantidade de polpa processada, dado a 

possibilidade de maior adição de água. 

Entretanto, a seleção para frutos menores pode resultar em futuros problemas 

aos procedimentos industriais de higienização do material colhido. Pois, mediante ao 

reduzido tamanho dos frutos, os mesmos acabam escapando pelo equipamento que 

efetuam a higienização dos mesmos. Os quais ficam retidos junto aos demais 

resíduos extraídos no processo de limpeza e higienização (Figura 8), causando 

perda de frutos a serem processados, redução na produtividade e, 

consequentemente, nos lucros industriais. 

 

 

Figura 8 - Parte da máquina despolpadora responsável pela limpeza e higienização dos frutos de 
juçara, na fábrica VIP Polpas

®
. 

Neste estudo foram encontrados genótipos que apresentam valores 

discrepantes para as características morfológicas de massa de frutos. Dois destes 

genótipos estão exemplificados na análise de dispersão gráfica apresentada na 

Figura 9 entre a MFF e MFS, que mostra a diferença dos genótipos 790 e 120 para 

expressão de massa de frutos e sementes, em relação à população geral. 

Apresentando valores para MFF de 85,62 g (790) e 74,75 g (120), e para MFS de 

56,45 g (790) e 57,74 g (120), mostram o potencial para seleção ao considerar 

apenas MFF e MFS. Além do caráter de peso, o genótipo 790 apresenta uma 

característica intrínseca, pois seus frutos são formados por três sementes (Figura 9 

A) ao contrário do que é característico da espécie, que apresenta apenas uma única 

semente (ACCORSI & DE BARROS, 1974). 
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Figura 9 - Análise de dispersão gráfica entre MFF e MFS, entre os genótipos A) 790 e B) 120. 

A qualidade de polpa (QUALI) mostrou associações significativas com outras 

características, como por exemplo, a QP (0,28***), MFF (0,25***) e L* (-0,22***). 

Mesmo essas associações sendo baixas, elas foram significativas, demonstrando 

que com o aumento da QP, esperam-se melhorias também na QUALI. Este fato 

pode ser explicado pela metodologia aplicada ao processo de despolpa dos frutos, 

visto que a quantidade de água adicionada é em função dos pesos dos frutos, e não 

do peso da polpa, ou seja, frutos com melhores rendimentos produzem polpas mais 

viscosas, de melhor qualidade para os produtores e para o consumidor final 

(ALVARADO & ROMERO, 1989). 

Na avaliação visual da qualidade da polpa, as características mais chamativas 

ao avaliador são a cor e a viscosidade da polpa resultante da despolpa. Tendo isso, 

esperava-se uma associação significativa entre QUALI e SST (0,03), pois, os sólidos 

solúveis totais representam vários compostos, como vitaminas e outros nutrientes, 

que em maiores concentrações, aumentam a viscosidade da polpa, devido ao 

empacotamento das moléculas (GUIDA et al., 2017). E da mesma forma com a 

ANTO, pois, a antocianina é responsável pela coloração dos frutos de juçara, 

atuando como um corante natural (CASTAÑEDA-SÁNCHEZ & GUERRERO-

BELTRÁN, 2015), era esperado um aumento do teor de antocianinas com o 

aumento da QUALI. Como característica de importância para o setor industrial de 

alimentos, cosméticos e saúde (SCHULZ et al., 2016) o estudo do teor de 

B A 
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antocianina e a associação que esta possui com outras variáveis são de suma 

importância. 

Das variáveis morfológicas a única que apresentou correlação significativa 

com a ANTO foi a MFS (-0,15***). Mesmo sendo significativa, a magnitude desta 

estimativa é baixa. Assim, o peso dos frutos e sementes e a quantidade de polpa 

não tem influência na produção de ANTO. Espera-se deste modo que, genótipos de 

frutos grandes e pequenos possam produzir a mesma quantidade de antocianina. 

Para com as demais variáveis químicas, as estimativas de correlação da 

ANTO foram: 0,62*** (SST), 0,67*** (ACID), -0,18*** (SST/ACID) e -0,37*** (pH). A 

correlação significativa entre ANTO e SST pode ser explicada ao fato de que as 

moléculas de antocianinas possuem maior solubilidade e estabilidade quando 

ligadas com açúcares, facilitando a sua extração do meio e ajudando a não se 

degradar (MARÇO et al., 2008; PATRAS et al., 2009). Outras correlações verificadas 

que afetam a estabilidade da antocianina, são com a ACID (0,67***) e pH (-0,37***). 

Esses resultados demonstram que os teores de antocianina aumentam conforme o 

pH diminui, sendo justificado pela melhor estabilidade em pH mais ácidos (LOPES et 

al., 2007). Conforme dos Santos et al. (2019) estudando a influência da alteração do 

pH e dos diferentes métodos de cocção sobre os pigmentos vegetais, a antocianina 

é um composto sensível às alterações de pH do meio. Assim como Altmann et al. 

(2019) estudando o desenvolvimento e maturação de frutos de jabuticabeira (Plinia 

peruviana Poir.) observaram o mesmo comportamento, com a ANTO aumentando 

conforme o pH fica mais ácido. 

Observou-se uma correlação significativa positiva (0,56***) entre o SST e 

ACID, pois, a medida de sólidos solúveis totais representa a medida de 

concentração de açúcares somados a outros sólidos diluídos, como carboidratos, 

proteínas, gorduras, vitaminas e minerais do fruto, além dos ácidos orgânicos, que 

incluem o ácido cítrico, representado pela acidez total titulável (JÚNIOR et al., 2003). 

Porém, os açúcares representam a maior parte da SST, chegando a valores acima 

de 85% (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

A correlação entre SST/ACID e ACID (-0,56***) foi maior do que a SST/ACID 

e SST (0,25***), como esperado, pois a ACID é o denominador da equação 

SST/ACID. Giles et al. (2016), estudando as correlações entre características físicas, 

químicas e físico-químicas de frutos de cirigueleira (Spondias purpurea L.), também 

observaram correlação negativa (-0,87) entre SST/ACID e ACID, indicando que 
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polpas de melhores sabores serão selecionados com base na alteração da acidez. 

Porém, a ACID, conforme Morgado et al. (2010), é de extrema importância para a 

industrialização, conferindo maior dificuldade de deterioração por microrganismos e, 

ainda, permite maior flexibilidade na adição de açúcar, como o acréscimo de xarope 

de guaraná na produção de sorbets (JUÇAÍ®, 2018). Por outro lado, a seleção em 

direção ao aumento da relação SST/ACID é desejável para a obtenção e aceitação 

de frutos para o consumo in natura. 

A relação, entre ANTO, com as variáveis colorimétricas também se 

mostraram reduzidas variando de -0,09* (L*) a -0,37*** (C*). A ANTO é um 

flavonoide de pigmentação do fruto (FERREYRA et al., 2012) e o teor desta 

substância aumenta com o aumento da maturação do fruto, deste modo, esperava-

se maior associação com os parâmetros colorimétricos principalmente com o L*, pois 

este mede a variação da tonalidade do preto ao branco variando de 0 a 100, de 

modo que quanto mais próximo a zero mais negra a coloração do material (HILL et 

al., 1997; GONNET, 1998). 

Como a cor da polpa da juçara tende ao escuro, a sua luminosidade, medida 

pelo L*, aproxima ao 0, dificultando a determinação exata da sua cor (SILVA, 2013). 

Assim, a correlação significativa (-0,09*) entre ANTO e L* é esperada, visto que 

valores mais baixos de L* representam menor luminosidade, ou seja, cores mais 

escuras presentes nas antocianinas. Segundo Dall’acqua et al. (2015), o açaí tem 

mais depósitos de cera na epiderme, o que leva o fruto apresentar maiores valores 

de L* em relação ao fruto de juçara, pela cera possuir uma coloração mais clara e 

refletir mais facilmente a luz. 

Outra hipótese que pode ser atribuída a este resultado é que, como os frutos 

foram padronizados em relação ao processamento, a tonalidade em relação à 

coloração branca ao preto do fruto não teve uma variação significativa a ponto de 

ser captada pelo equipamento para o parâmetro colorimétrico L*, resultando em uma 

associação baixa. Entretanto, por apresentar uma curva de coloração que vai do 

verde, passando pela tonalidade rosa, chegando à coloração enegrecida quando 

maduro, o parâmetro a* (-0,29***), que mede a tonalidade do verde ao vermelho 

(HILL et al., 1997; GONNET, 1998) teve maior correlação. Já para os últimos graus 

de maturação, no qual o fruto encontra-se em tom mais próximo ao azul, o 

parâmetro b* pode mostrar maior potencial para avaliação de variação, isto porque, 

esta variável capta a variação do amarelo (+120) ao azul (-120) (DE L’ECLAIRAGE, 
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1976). Logo, espera-se que frutos em maiores estágio de maturação apresentem 

maiores teores de antocianina e menores valores de b*, o que explica a associação 

de -0,28***. Para testar a magnitude destas associações, uma análise de trilha pode 

ser realizada para remover os efeitos indiretos de outras variáveis sobre a real 

associação entre os parâmetros testados. 

Esse resultado pode ser explicado de acordo com Dall'acqua et al. (2015), 

avaliando as cores das espécies Euterpe oleracea e Euterpe edulis, usando 

infravermelho próximo (NIR), eles descobriram menores valores de b* para a juçara 

em detrimento do açaí. Este resultado demonstra maiores valores de antocianina 

para a juçara, visto que todos os frutos foram colhidos no ponto de maturidade 

comercial, com frutos completamente roxos. 

A correlação entre ANTO e o croma (C*) (-0,37***) revela a tendência do C* 

diminuir de acordo com o processo de maturação dos frutos do gênero Euterpe. Na 

maturação dos frutos, há uma tendência do aumento do teor de antocianina, devido 

à síntese desses compostos em detrimento da degradação da clorofila (DE BRITO 

et al., 2007). 

Segundo Pathare et al. (2013), o ângulo hue (hº) é o atributo qualitativo de cor 

com as cores determinadas tradicionalmente, como avermelhada, amarelada, 

esverdeada, azulada, etc. Graficamente é considerado o ângulo de 0º para a cor 

vermelha, ângulo de 90º, amarelo; ângulo de 180º, verde e ângulo de 210º, azul 

(SHEWFELT et al. 1988; MCGUIRE, 1992). Fato este explicado pela correlação 

significativa entre ANTO e o hº (0,15***), ou seja, quanto maiores teores de 

antocianina, maiores ângulos hue. Entretanto, o valor de associação é muito baixo 

para ser considerado significativo. 

Apenas a interpretação da associação entre variáveis simplesmente pela 

análise de correlação, pode resultar em erros nas estratégias de seleção 

(BRASILEIRO et al., 2013). Por isso faz-se necessários outros estudos e análises 

para corroborar as estratégias de seleção. 

 

4.2 Seleção por Mulamba & Mock (1978) 

 

Os 25 melhores genótipos selecionados apresentaram superioridade na 

média desta população quando comparada em relação à população geral, variando 

entre -1,20% a 67,67%, para as variáveis seletivas de MFF, QP, ANTO, SST, 
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SST/ACID e pH. (Tabela 2). Em destaque está a ANTO, que apresentou a maior 

diferença de médias, 67,67%, passando de um valor médio de 183,04 mg/100g da 

população geral, para 306,90 mg/100g, na população selecionada. 

 

Tabela 2 - Seleção pelo método de Mulamba & Mock (1978), para as variáveis seletivas de qualidade 
da polpa, massa fresca de 25 frutos, quantidade de polpa, teor de antocianina, sólidos solúveis totais, 
SST/ACID e pH. Abaixo, as médias da populacional geral, dos indivíduos selecionados e as 
diferenças de seleção entre ambas. 

Rank Genótipos 
 Variáveis Seletivas 

 QUALI MFF (g) QP(g) ANTO (mg/100g) SST SST/ACID pH 

1 960  Excelente 48,83 15,64 343,88 2,75 13,72 4,89 

2 945  Excelente 66,70 24,99 386,88 2,26 10,51 4,92 

3 758  Excelente 54,898 20,53 339,77 2,45 8,39 5,08 

4 349  Excelente 45,12 13,73 404,74 2,80 13,03 4,95 

5 822  Excelente 51,69 20,88 308,12 2,58 12,23 4,74 

6 947  Boa 46,83 14,35 436,14 3,04 10,72 5,06 

7 907  Excelente 42,47 17,31 425,74 2,30 10,01 5,02 

8 419  Excelente 39,77 13,54 187,50 2,89 16,24 5,07 

9 710  Excelente 47,10 16,30 125,29 2,14 13,71 5,16 

10 819  Excelente 46,17 14,56 367,33 2,82 11,17 4,83 

11 683  Excelente 53,17 19,55 281,99 1,82 10,75 5,27 

12 345  Excelente 50,60 15,36 273,71 2,66 12,65 4,72 

13 868  Excelente 54,77 20,47 144,44 2,26 9,77 5,00 

14 764  Excelente 43,75 18,27 330,34 2,12 11,17 4,94 

15 928  Excelente 40,49 14,71 461,80 2,59 10,22 4,96 

16 608  Excelente 46,17 14,82 448,98 2,53 10,42 4,78 

17 879  Excelente 43,53 15,30 243,08 2,44 15,13 4,80 

18 787  Excelente 57,54 23,40 247,64 2,25 9,14 4,85 

19 740  Boa 44,98 14,93 235,52 2,49 12,38 5,11 

20 747  Excelente 43,33 13,23 143,70 2,67 21,10 5,28 

21 216  Excelente 43,18 12,64 437,45 2,96 13,32 4,79 

22 428  Excelente 41,04 15,19 396,74 2,59 12,64 4,79 

23 937  Excelente 46,00 15,27 128,31 1,72 16,18 5,20 

24 929  Excelente 59,28 16,95 153,72 1,89 13,53 4,80 

25 122  Excelente 47,73 15,47 419,61 1,93 10,97 4,80 

Médias da população selecionada 48,20 16,70 306,90 2,44 12,36 4,95 

Médias da população geral 40,97 12,53 183,04 1,84 11,50 5,01 

Diferença de seleção 7,23 4,17 123,86 0,60 0,86 -0,06 

Diferença de seleção (%) 17,64 33,28 67,67 32,61 7,48 -1,20 

 

Mesmo apresentando elevada diferença entre as populações selecionadas e 

a geral, não é possível determinar ganhos de seleção, pois, o método se baseou na 

escolha dos genótipos com base em dados fenotípicos e não genotípicos, fazendo 



29 
 

com que a variação do ambiente ainda esteja presente nesses resultados. Segundo 

Cruz et al. (2012), a seleção fenotípica apresentará ganhos consideráveis de 

seleção se aliada à posse dos parâmetros genéticos. Entretanto, por ser uma 

espécie florestal, não melhorada, e implementada recentemente em programas de 

melhoramento, a obtenção de dados genotípicos e parâmetros genéticos não é 

possível de imediato, o que faz com que a seleção massal seja a alternativa mais 

viável a ser aplicada. 

A característica QUALI, única obtida por meio de observações visuais, foi a 

variável que menos oscilou, com quase todos os genótipos, apresentando uma 

qualidade “Excelente” em sua polpa processada, com exceção dos genótipos 947 e 

740, que apresentaram qualidade considerada “Boa”. Com isso, a variável qualitativa 

da polpa deve ser complementada às análises bromatológicas para que a polpa seja 

catalogada nos Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ), da Instrução Normativa nº 

37 (BRASIL, 2018). 

Em relação a QP e MFF, houve mudanças a favor do incremento de polpa e 

massa de frutos entre as médias da população geral e da população selecionada, 

com uma diferença de 33,28% para QP e 17,64% para MFF, demonstrando um 

aumento maior do rendimento de polpa, em relação à massa de frutos. A quantidade 

da polpa é uma característica importante, refletindo na valorização do extrativismo 

dos frutos (SANJINEZ-ARGANDOÑA & CHUBA, 2011). Em média, a população 

selecionada apresentou MFF de 48,2 g em 25 frutos, sendo 192,8 g em 100 frutos, 

valores maiores que os encontrados por Pereira et al. (2018), realizando a massa de 

cem frutos para 102 genótipos de Euterpe edulis de diferentes regiões do Espírito 

Santo, observou um valor de 187,48 g. A porcentagem da QP foi de 34,64% para a 

população selecionada, valores estes maiores que os encontrados na literatura 

(BORGES et al., 2011; PEREIRA et al., 2016), porém menores que o rendimento de 

polpa (Rp) de 41,09%, encontrado por Pereira et al. (2018) realizando extração 

manual dos frutos de juçara. 

De modo geral, a população de Euterpe edulis em estudo, demonstra 

relevante potencial para seleção de genótipos quanto à característica de teores de 

antocianina. Os valores médios das populações (Tabela 2) se mostraram superiores 

ao observados em diferentes munícipios do sul do estado do Espírito Santo, com 

máximos de 98,64 mg/100g, para a região de Pedra Menina - Dores do Rio Preto 

(ES), utilizando polpa in natura de juçara (MEDEIROS, 2017). Contudo, deve ser 
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considerada a diferença de metodologias empregadas entre os estudos, onde a 

quantidade de comprimentos de onda utilizados interfere nos resultados (RIBEIRO 

et al., 2011). 

As médias da população geral para antocianina foram de 183,04 mg/100 g, e 

na população selecionada os teores variaram de 125,29 mg/100g a 461,80 mg/100g, 

para os genótipos 710 e 928, respectivamente. Esses resultados assemelham-se 

aos verificados na literatura, variando desde valores de 153,12 mg/100g (BARROS 

et al., 2015) à 405,80 mg/100g (CASTRO et al., 2016). 

As médias encontradas de SST para a população geral e para a população 

selecionada foram de 1,84 °Brix e de 2,44 °Brix, respectivamente, tendo diferença de 

32,61%. Analisando as características físico-químicas em frutos de juçara em 

diferentes condições ambientais, Cravo Filho et al. (2017) observou um valor médio 

de 1,5 ºBrix, atribuindo, de acordo com outros autores, esses resultados as 

condições climáticas na época da coleta dos frutos, sendo o período chuvoso 

responsável pela diluição dos sólidos solúveis nos frutos (PEREIRA et al., 2009; 

FERREIRA-MARÇAL et al., 2013; FREITAS et al., 2015). Em um estudo de seleção 

de híbridos experimentais de morangueiro, Vieira (2016), estimando a herdabilidade 

e as médias dos genótipos para a variável SST, os autores encontraram ganhos de 

seleção esperados de 6,16% para o índice de seleção Mulamba & Mock (1978), 

enfatizando que esta característica é fundamental do ponto de vista econômico, visto 

que é usada para determinar a doçura das frutas e o nível de maturação (DE 

QUEIROGA et al., 2009). 

A relação entre sólidos solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) 

indica o grau de doçura de um fruto ou da sua polpa, evidenciando se o sabor 

predominante é o doce ou o ácido, ou ainda, se há equilíbrio entre eles (LIMA, 

2015). O SST/ACID apresentou baixo incremento entre as médias das populações 

selecionadas e geral, 7,38%. Esse resultado baixo também foi observado por Rocha 

(2014), avaliando diferentes estratégias no melhoramento genético de maracujazeiro 

azedo, encontrando estimativas de ganho 0,16%, com base em valores fenotípicos. 

A menor média observada entre a população geral e a selecionada foi para o 

pH, e quanto a este, não pode ser considerado um problema, visto que a Instrução 

Normativa nº 37 (BRASIL, 2018), recomenda valores de pH variando de 4 a 6,2 para 

a polpa de juçara. O fato da polpa de todas as matrizes serem classificadas como 

ácidas, variando de 4,95 a 5,01, é uma característica importante, pois, contribui para 
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tornar o meio desfavorável para o desenvolvimento de micro-organismos 

bacterianos (COHEN et al., 2011), e para a proliferação de fungos, pois, estes 

proliferam melhor em alimentos com pH abaixo de 4,5 (FRANCO & LANDGRAF, 

2005). 

 

4.3 Diversidade Fenotípica e Agrupamento 

 

Em alguns casos, apenas as estimativas de dissimilaridade suprem as 

expectativas dos melhoristas, porém elas, por si só, não demonstram de forma visual 

clara padrões de agrupamentos e/ou diversidade entre os indivíduos (CRUZ et al., 

2011). Neste sentido, os métodos de agrupamentos são, em muitas vezes, utilizados 

para auxiliar a interpretação das distâncias genética entre os indivíduos, com 

destaque para os métodos hierárquicos e de otimização de Tocher, duas 

metodologias que usam as matrizes de dissimilaridade, se distinguindo pelos tipos 

de resultados obtidos (CRUZ et al., 2011). 

O agrupamento entre os 25 genótipos selecionados com base nas sete 

variáveis seletivas, construído pelo método da ligação completa, permitiu a formação 

de sete grupos diferentes (Figura 10). Mesmo reduzindo a população de 493 para 25 

genótipos, a população selecionada, apresenta diversidade entre os genótipos 

selecionados. Dentre os selecionados, as distâncias de dissimilaridade entre os 

pares de genótipos tiveram média de 3,526, variando de 1,0842, entre os genótipos 

349 e 960, e 7,181, entre os genótipos 945 e 747, mostrando que a população 

selecionada possui tanto genótipos altamente similares, quanto aqueles com 

elevada dissimilaridade. 

.
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Figura 10 - Agrupamento gerado com base nos valores de dissimilaridade obtido por meio da distância euclidiana média padronizada (DEMP), e agrupado pelo 
método de ligação completa (complete linkage) entre os 25 genótipos selecionados para as variáveis seletivas: Massa Fresca de 25 frutos, Quantidade de Polpa, 
Teor de Antocianina, Sólidos Solúveis Totais, SST/ACID e pH. À direita, o gráfico de barra empilhada das posições dos ranks padronizados para as variáveis 
seletivas. 
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Os resultados obtidos são relevantes tanto para a área de conservação 

quanto para o melhoramento genético. Segundo Carvalho (2017) estudando o status 

da juçara frente aos impactos causados pelo homem, o corte ilegal leva a uma 

situação de risco de extinção. Com isto, as populações da espécie começam a se 

fragmentar, diminuindo a diversidade genética dentro da população, acarretando no 

aumento da endogamia (PEREIRA et al., 2018), como observado por Conte (2004) 

analisando populações de E.edulis com diferentes níveis de exploração. Assim, 

mediante aos resultados observados, a população de estudo apresenta uma 

diversidade passível de exploração e aplicação na busca dos melhores indivíduos a 

serem implementados nos programas de melhoramento. 

Como o método de seleção realizado baseia-se em multiplas características, 

a variação na expressão das variáveis dos indivíduos é uma resposta esperada. 

Logo, os indivíduos mais próximos no rank podem não ser os mais similares, pois a 

colocação de determinado genótipo pode ser resultado de características diferentes 

Este resultado pode ser visto no estudo de Canal (2019), que selecionou genótipos 

de juçara com as variáveis de produção de frutos por cacho, massa de frutos por 

cacho, massa fresca de fruto, número de cachos, número de frutos por cacho e 

quantidade de polpa, onde os grupos formados não seguiram o padrão de 

ranqueamento, pois, dentro dos grupos ocorreu grande variação de posição de 

ranks, sendo os indivíduos de maiores ranks, não necessariamente os indivíduos 

mais similares. 

Com base nos critérios adotados para construção do dendrograma (Figura 

10), os genótipos da população selecionada foram agrupados em sete grupos 

distintos. São eles: o grupo 1, com sete indivíduos (764, 907, 122, 822, 345, 960 e 

879); o grupo 2, com seis indivíduos (428, 819, 349, 608, 928 e 216); o grupo 3 com 

três indivíduos (937, 710 e 419), o grupo 4 e o grupo 7 destaca-se entre os demais 

mediante ao fato de serem formados por apenas um único genótipo cada, sendo 

eles 747 e 945, respectivamente. O grupo 5 também foi formado por poucos 

genótipos, sendo eles o 740 e 947. Já o grupo 6 foi formado por cinco genótipos 

sendo eles o 868, 758, 787, 926 e 683 (Figura 10). 

O método da ligação completa é um método hierárquico de agrupamento, 

constituído por um processo repetido várias vezes, até resultar em um dendrograma 

(CRUZ et al., 2011). Neste processo, não há preocupação com o número de grupos, 

sendo possível resultar em grupos com um único indivíduo, como visto no 
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dendrograma (Figura 10). Porém, neste método específico, geralmente, resulta em 

grupos compactos e discretos, ou seja, por possuir genótipos isolados demonstra 

que a população possui diversidade genética. 

Pode-se observar que os quatro melhores genótipos ranqueados, 960, 945, 

758 e 349 (Tabela 2), ficaram alocados em diferentes grupos (grupo 1, grupo 7, 

grupo 6 e grupo 2, respectivamente), reforçando o potencial desses genótipos para 

seleção massal, garantindo, na nova população, genótipos superiores e divergentes 

entre si (CRUZ et al., 2011). Na Figura 11 está a análise descritiva dos grupos 

formados em relação à população geral e a selecionada, apresentada em forma de 

gráficos boxplot. 

O grupo 1, o maior em termos de número de indivíduos, sete genótipos, 

apresenta indivíduos com valores acima da média da população geral para as 

características morfológicas (MFF e QP), com destaque para os genótipos 822 

(51,69 g para MFF e 20,88 g para QP) e o 345 (50,60 g para MFF e 15,36 g para 

QP) (Tabela 2). Dividindo-se o valor da MFF por 25, temos o peso de um único fruto. 

Com isso, ambos os genótipos possuem valores de, aproximadamente, 2 g para 

cada fruto, resultados acima da média de 1 g por fruto encontrada na literatura. 

O grupo 2, de modo geral, configura-se dentro de seu grupo genótipos com 

alta expressão fenotípica para a característica de ANTO, variando de 367,33 

mg/100g para o genótipo 819, à 448,98 mg/100g (Tabela 2) para o genótipo 608, um 

dos maiores em relação ao teor de antocianina, dentre os genótipos selecionados. 

O grupo 3, caracteriza-se por possuir genótipos com baixos teores de 

antocianina, variando de 125,29 mg/100g (genótipo 710), 187,50 mg/100g (genótipo 

419) (Tabela 2), sendo valores, aproximadamente, metade da população 

selecionada. Em contrapartida, esse grupo apresenta valores maoires que a 

população selecionada para a característica de SST/ACID, com destaque para os 

genótipos 419 e 937, que apresentaram 16,24 e 16,18, respectivamente. 

O grupo 5, formado pelos genótipos 947 e 740, é caracterizado pelos únicos 

genótipos que possuem a QUALI considerada “Boa”, diferentemente dos outros 

genótipos, classificados com qualidade da polpa “Excelente” (Tabela 2). O genótipo 

947 pode ser considerado um destaque no grupo, por possuir alto teor de 

antocianina (436 mg/100g) e o maior valor de SST (3,04 ºBrix) (Tabela 2), dentre os 

genótipos selecionados. Estes valores são maiores que a média da população 

selecionada, demonstrando que este genótipo é promissor para a indústria.
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Figura 11 - Gráficos boxplot para a população geral, população selecionada e os grupos formados a partir da seleção pelo método de Mulamba & Mock 
(1978), para as variáveis de Massa Fresca de 25 frutos, Quantidade de Polpa, Sólidos Solúveis Totais, SST/ACID, ANTO e pH.
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O grupo 6, caracteriza-se por possuir em seu grupo os genótipos com alta 

expressão para as características morfológicas de rendimento da polpa (MFF e QP), 

apresentando valores acima de 50 g para MFF e a cima de 16,9 para QP, ambos 

valores acima da população selecionada, de 48,9 g (MFF) e 16,7 g (QP) (Tabela 2). 

Além disso, os genótipos apresentam valores baixos para as características 

bromatológicas, com excessão do genótipo 758, terceiro colocado no rank, posuindo 

339,77 mg/100g de ANTO (Tabela 2). Com base neste grupo pode-se exemplificar 

as baixas correlações entre as variáveis de produção de polpa (MFF e QP) e ANTO 

(-0,07 e 0,07), respectivamente (Figura 7). 

Os genótipos 747 e 945, únicos representantes de seus grupos, grupos 4 e 7, 

respectivamente, se agruparam de forma isolada por motivos diferentes. O genótipo 

747 apresenta a maior relação SST/ACID (21,1) e o maior valor de pH na polpa 

(5,28) (Tabela 2), mostrando que ele provavelmente possui a maior preferência ao 

paladar humano, porém, a polpa provinda deste genótipo pode vir a sofrer 

deteriorização com maior facilidade devido ao pH menos ácido. Apresentando os 

maiores valores para MFF (66,7 g) e QP (24,99 g) (Tabela 2), o genótipo 945, 

segundo colocado no rank, possui grande discrepância para as caracterìsticas 

morfológicas, em relação aos outros selecionados. 

O dendrograma apresentado na Figura 10 ainda possibilita a determinação 

dos cruzamentos dos genótipos mais divergentes no programa de melhoramento, 

que aliados aos dados apresentados na Tabela 2 e na Figura 11, pode-se combinar 

genótipos que apresentem alta dissimilaridade e que, se cruzados, gerem indivíduos 

complementares para determinadas características. Conforme Oliveira et al. (2007), 

com a espécie Euterpe oleracea, obteve resultados demonstrando que a 

combinação entre materiais genéticos mais divergentes pode resultar em aumento 

da variabilidade e que, possivelmente, materiais superiores sejam obtidos no futuro. 

As maiores medidas de dissimilaridade, de uma forma geral, ficaram 

concentrados entre os genótipos 747 e 945, sendo esses os mais divergentes na 

população selecionada e alocados isolados, individualmente, no dendrograma 

(Figura 10). Isso se deve ao fato destes genótipos apresentam valores discrepantes 

para as características morfológicas (genótipo 945) e para SST/ACID (genótipo 747) 

(Figura 11). 
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O sucesso de um programa de melhoramento está baseado na existência de 

variabilidade na população de estudo, recomendando-se o intercruzamento entre 

cultivares de desempenho superior e divergente entre si (CRUZ et al, 2011). 

O cruzamento mais favorável, dentro desta população selecionada, são entre 

os genótipos 960 (grupo 1) e 945 (grupo 7), pois, eles possuem alta dissimilaridade 

(4,39), entre os genótipos selecionados, e são os genótipos melhores colocados no 

rank (Tabela 2), sendo o provável cruzamento destes dois genótipos, possivelmente, 

resultará em genótipos com alto rendimento de polpa, altos teores de antocianina, 

aliado à uma polpa mais agradável ao paladar humano e com pH que permitirá a 

conservação desta polpa até chegar ao consumidor final. 

Outros cruzamentos promissores para o aumento do rendimento junto com o 

aumento da SST/ACID, são entre os genótipos 747 (grupo 4) e 787 (grupo 6) 

(dissimilaridade de 6,52), com 23,40 g para QP e 21,20 de SST/ACID, 

respectivamente; genótipos 945 (grupo 7) com o 419 (grupo 3) e com o genótipo 937 

(grupo 3), com 24,99 g de QP (maior valor para QP), possuindo 16,24 e 16,18, 

respectivamente para SST/ACID (dissimilaridade de 6,39 e 5,8). 

Em relação ao incremento do teor de antocianina aliado ao rendimento da 

polpa, os melhores cruzamentos são com o genótipo 947 (grupo 5), que possui a 

maior ANTO, dos genótipos selecionados, com os genótipos 683, 787 e 926 (grupo 

6) com 19,55 g, 23,4 g e 16,95 g de QP. 

Buscando complementar o terceiro melhor genótipo ranqueado, 758 (MFF 

54,90 g, QP 20,53 g, ANTO 339,77 mg/100g, SST 2,45 ºBrix, SST/ACID 8,39 e pH 

5,08), em relação à SST/ACID, pois, é a única variável abaixo da média da 

população selecionada (12,36), um cruzamento favorável é com o genótipo 747 

(grupo 4), pois, o mesmo possui o maior valor para SST/ACID e uma dissimilaridade 

de 5,88, maior que a média de 3,5. 

Com relação à procura de melhores genótipos para a produção de altos 

teores de antocianina aliada à uma polpa mais adocicada, tem-se os cruzamentos 

entre os genótipos 747 (grupo 4) com 21,1 para SST, com os genótipos 608 (grupo 

2) e 122 (grupo 6), ambos com ANTO maiores que a população selecionada (448,98 

e 419,61 mg/100g respectivamente), e possuírem alta dissimilaridade entre si (5,66 

e 5,75, respectivamente). 

Em geral os cruzamentos não recomendáveis, genótipos com baixa 

dissimilaridade, apresentam genótipos com características similares, como 
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exemplificado na menor medida de dissimilaridade ocorrida (1,08), entre os 

genótipos 960 e 349. Por serem o primeiro e terceiro colocados no rank, 

respectivamente, estes genótipos tendem a possuírem alta similaridade, pois, estão 

em colocações próximas no rank. Esses cruzamentos não são recomendáveis, pois, 

o cruzamento entre esses genótipos ocorrerá em um menor efeito heterótico, 

menores segregações nas recombinações e menores vigor nas plantas resultantes 

destes cruzamentos (CRUZ et al., 2011). 

A Figura 11 apresenta os dados descritivos da população geral, da população 

selecionada, e dos grupos formados na forma de gráfico boxplot, apresentando a 

mediana, representada por um traço dentro da “caixa”; os quartis primeiro (Q1) e 

terceiro (Q3), representada pelos limites inferior e superior da caixa e os limites 

inferior e superior da haste, representando desde o 5% dos dados até 95% (NETO 

et al., 2017). Além disso, a média de cada boxplot está representada por um ponto 

vermelho. 

Com relação às características de rendimento de polpa (MFF e QP), 

houveram semelhanças entre quase todos os grupos, com excessão do grupo 1, 

que, comparado à população selecionada, apresentou média para MFF (46,94 g e 

48,2 g, respectivamente) e média maior para QP (16,89 g e 16,7 g, respectivamente) 

(Tabela 2). De modo geral, com o aumento da massa fresca dos frutos, houve 

aumento da quantidade de polpa. O grupo 7, formado apenas pelo genótipo 945, foi 

o que apresentou a melhor média, apresentando valor acima da média da população 

selecionada, seguido pelos grupos 6 e 1, para as duas variáveis morfológicas dos 

frutos (MFF e QP). 

Os valores de SST interferiram menos, do que a ACID, nos valores do 

indicativo de sabor dos frutos, a SST/ACID, corroborando com a maior correlação 

fenotípica entre SST/ACID com ACID (-0,56***) à SST (0,25***) (Figura 7). Este fato 

pode ser exemplificado com o valor do grupo 5, que obteve a maior média dentre os 

grupos selecionados para SST, porém, teve uma das menores média para 

SST/ACID. E ainda, ao genótipo 747 (grupo 4) que apresentou uma média parecida 

com o grupo 5 (2,67 e 2,77 ºBrix, respectivamente) (Figura 11), para SST, e 

apresentou um valor de 21,10, para SST/ACID, valor discrepante em relação aos 

outros grupos selecionados. Isso, provavelmente, deve-se ao fato que esse grupo 

contém os menores valores para ACID, aumentando a SST/ACID. O conteúdo do 

teor de ácidos orgânicos em frutas diminui com o amadurecimento dos frutos, sendo 
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também um índice para avaliar maturação dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 

2005). Esses resultados apontam uma baixa concentração de sólidos solúveis na 

polpa da população deste estudo. Visto que, Silva et al. (2016) encontraram valores 

de 4,23 ºBrix para polpas de juçara misturadas com água, valores estes já 

considerados baixos. Este resultado também preocupa devido ao fato de que, junto 

dos acúcares, estão outros compostos interessantes para a alimentação humana, 

como vitaminas e ácidos orgânicos (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

Os valores de antocianina, dentro da população geral, variaram desde valores 

quase nulos, 2,39 mg/100g, à valores de 647,72 mg/100g, como visto na Figura 11 

onde os maiores teores de antocianina apresentam coloração avermelhada, 

corroborando a necessidade de estudos de seleção de melhores genótipos. Esses 

valores são maiores que os encontrados por Borges (2018) com a quantificação 

igual a 265,26 mg/100g. Barros et al. (2015), em análises realizadas com a polpa in 

natura do açaí de juçara quantificaram o teor de antocianinas totais igual a 153,12 

mg/100g. Moura et al. (2016) ao realizarem a quantificação de antocianinas totais 

em extrato de açaí da Amazônia, elaborados com etanol, a 60 °C durante uma hora, 

obtiveram um teor de antocianinas totais igual a 410,24 mg/100g. Isto demonstra 

todo o potencial desta população de E. edulis, frente à outras populações de juçara 

e açaí. 

 

 
Figura 12 - Coloração do extrato de antocianina de diferentes genótipos avaliados. 

Logo na seleção dos 25 melhores indivíduos, houve incremento em relação à 

população geral, passando de 183,04 mg/100g, na população geral, para 306,90 

mg/100g, para a população selecionada (Figura 11). O grupo 2 se destacou, 
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apresentando uma média 419,51 mg/100g, posuindo genótipos de alta produção de 

compostos fenólicos, como os 608 (448,98 mg/100g), 928 (461,80 mg/100g) e 216 

(437 mg/100g). 

Uma excessão à essa melhora nas médias de ANTO é vista nos grupos 3 e 4, 

que apressentaram médias piores que a população geral de estudo (147,03 

mg/100g e 143,70 mg/100g, respectivamente) (Figura 11). Uma das explicações da 

redução destes teores para estes grupos, pode ser devido ao aumento no pH, visto 

que, eles apresentaram os valores mais altos de pH (5,14 e 5,28, respectivamente). 

Esse resultado é similar ao encontrado por Jiang et al. (2019), estudando os efeitos 

da variação do pH sobre antocianinas, encontrando maior instabilidade e 

degradação das antocianinas frente à pH acima de 5. 

Isto, ainda, é exemplificado dentro do grupo 5, que apresentou dois genótipos 

distintos para ANTO. O genótipo 947 demonstra um alto valor de ANTO (436,14 

mg/100g), com pH de 5,06, enquanto o genótipo 740 apresenta teor de antocianina 

de 235,52 mg/100g com pH de 5,11 (Figura 11). Isso ainda corrobora a correlação 

negativa entre ANTO e pH (-0,37***) (Figura 7) e apresenta-se como indício da 

superioridade entre genótipos para a produção de antocianinas. 

De modo geral, para todas as características avaliadas, houve uma melhora, 

em relação aos grupos formados e a população selecionada. Com excessão do pH, 

porém os valores de pH, para todos os genótipos dos grupos selecionados, estão de 

acordo com o Padrão de Identidade e Qualidade de polpa de frutas da Instrução 

Normativa nº 37 (BRASIL, 2018), entre 4 e 6,2. Os maiores valores encontrados, nos 

grupos 3 e 4, com pH acima de 5, valores abaixo ao encontrado por Leite (2015), 

5,26, avaliando polpas de juçara produzidas na empresa VIP Polpas®. Isso pode ser 

decorrente da adição de água no processo de despolpa, visto que o pH da água é 

próximo à 7 (AMÂNCIO et al., 2018), diminuindo a acidez da mesma, elevando o pH. 

Na Figura 13 estão apresentados os gráficos boxplot para a variável 

qualidade de polpa. Por ser uma característica qualitativa, foram dados números 

para identificação das classes da polpa: 1 para “Fraca”, 2 para “Moderada”, 3 para 

“Boa” e 4 para “Excelente”. Na população geral são encontrados as quatro classes 

de classificação, entretanto, como visto na Figura 13, há concentração de polpas 

consideradas de “Moderada” para “Excelente”, com poucas polpas classificadas 

como “Fraca”. 
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Figura 13 - Gráficos boxplot para a população geral, população selecionada e os grupos formados a 
partir da seleção do método de Mulamba & Mock (1978), para a variável QUALI. 

Apenas o grupo 5, constituído pelos genótipos 947 e 740, apresentou polpa 

considerada “Boa”. Esse resultado não vai de acordo com (GUIMARÃES & 

MASCIGRANDE, 2011) que verificou grande influência dos sólidos solúveis na 

viscosidade aparente da polpa de juçara e açaí. Como o genótipo 947 apresentou o 

maior ºBrix, de 3,04, e alto teor de antocianina (436,14 mg/100g) esperava-se que a 

polpa apresentasse uma cor mais vistosa e uma polpa mais viscosa., visto que a cor 

e a viscosidade aparente na realização da despolpa eram características verificadas 

pelo avaliador. 

 

 

5 CONCLUSÕES 

 

De maneira geral pode-se observar que a população de Euterpe edulis do 

estudo possui, diversidade genética, tanto para os caracteres de rendimento dos 

frutos, quanto para a qualidade e atributos químicos da polpa dos frutos.  

Há fortes associações entre as características MFF, MFS e QP, 

demonstrando que frutos maiores rendem mais polpa, porém os frutos menores 

rendem mais no processo industrial, que adiciona água. Em relação a ANTO, não foi 

observado associações com as características morfológicas, contudo há uma 
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tendência do aumento da ANTO de acordo com o aumento do SST e decréscimo do 

pH. 

Houve melhoras entre as médias da população selecionada consideráveis em 

relação à média da população geral, com a seleção de indivíduos pelo método de 

Mulamba & Mock (1978), para as variáveis seletivas. Assim como, quase todos os 

indivíduos selecionados apresentaram QUALI como “Excelente”.  

O agrupamento permitiu a criação de sete grupos com os 25 genótipos 

selecionados, demonstrando a alta diversidade fenotípica. Dentro desses grupos, foi 

observado dois grupos compostos por indivíduos solitários, são eles: grupo 4, com o 

genótipo 747; e o grupo 7, com o genótipo 945. 

Dentre os genótipos selecionados, os que se destacaram são os: 960, 945, 

758 e 349, sendo, respectivamente, os quatro primeiro posicionados no rank, sendo 

fortemente recomendados para uma seleção massal, para futuros plantios. 
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