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RESUMO 1 

A palmeira Juçara (Euterpe edulis Mart.),espécie nativa da Mata Atlântica, tem 2 

atraído atenção do mercado, da indústria e de produtores devido aos seus frutos 3 

com altos valores nutritivos e, com isso, tem-se apresentado a necessidade de 4 

inseri-la em programas de melhoramento, a fim de conhecer todas as suas 5 

potencialidades e selecionar materiais superiores.Esta pesquisa objetivou selecionar 6 

genótipos superiores de Euterpe edulis quanto aos teores desólidos solúveis totais 7 

(SST), acidez total titulável (ACID), relação sólidos solúveis totais e acidez total 8 

titulável (SST/ACID) e pH,estimar os parâmetros genéticos, predizer os ganhos 9 

genéticos e averiguar associações entre as características avaliadas possibilitando a 10 

seleção de genótipos superiores.Foram coletados 288 genótipos de E. edulisem um 11 

plantio comercial localizado em Rio Novo do Sul-ES.O estudo de seleção de 12 

indivíduos promissores foi realizado com base no método de modelos mistos e os 13 

valores componentes de variância foram calculados baseando-se no método de 14 

máxima verossimilhança restrita (REML) e os valores genotípicos preditos pelo 15 

preditor linear não viciado (BLUP), e as análises foram feitas com o auxílio do 16 

software R. Com os valores preditos dos genótipos foi calculado o rank dos 17 

genótipos para cada uma das quatro variáveis avaliadas e foi aplicado uma seleção 18 

que resultou na seleção de 56 genótipos. A avaliação da diversidade genética da 19 

população foi realizada com os valores preditos, a matriz de distância euclidiana 20 

média padronizada e o agrupamento por UPGMA.Verificou-se que houve correlação 21 

alta e negativa entre pH e ACID (-0,56) e alta correlação positiva entre SST/ACID e 22 

pH (0,54) e verificou-se que variável ACID foi a que obteve o valor de herdabilidade 23 

mais alto e maior ganho genético.Concluiu-se que os 288 genótipos de Euterpe 24 

edulis analisados para as características SST, ACID, SST/ACID e pH apresentaram 25 

qualidades destacáveis, sendo possível a seleção de 56 genótipos que tiveram 26 

melhor desempenho. Esses genótipos selecionados apresentaram ganhos positivos 27 

em relação a população original.Os5 genótipos que obtiveram maior destaque sendo 28 

estes os mais indicados foram os: G705, G328, G648, G668 eG747. Com este 29 

estudo foi possível concluir, também, que a inserção da juçara na fruticultura e nos 30 

programas de melhoramento genético é uma opção interessante. 31 

Palavras-chave: Juçara, melhoramento vegetal, produção de frutos ganho de 32 
seleção, parâmetros genéticos. 33 



Keywords 1 

The Juçara palm (Euterpe edulis Mart.), A native species of the Atlantic Forest, 2 

has attracted attention from the market, industry and producers due to its fruits with 3 

high nutritional values and, therefore, the need to insert it has been presented. in 4 

breeding programs, in order to know all its potentialities and select superior 5 

materials. This research aimed to select superior genotypes of Euterpe edulis in 6 

terms of total soluble solids (SST), total titratable acidity (ACID), total soluble solids 7 

and total titratable acidity (SST / ACID) and pH, estimate genetic parameters, predict 8 

the genetic parameters, genetic gains and to investigate associations between the 9 

evaluated traits, enabling the selection of superior genotypes. 288 genotypes of E. 10 

edulis were collected in a commercial plantation located in Rio Novo do Sul-ES. The 11 

study of selection of promising individuals was carried out based on the mixed model 12 

method and the component values of variance were calculated based on the method 13 

of maximum restricted likelihood (REML) and the genotypic values predicted by the 14 

non-addicted linear predictor (BLUP), and the analyzes were made with the aid of the 15 

software R. With the predicted values of the genotypes, the rank of the genotypes 16 

was calculated for each of the four evaluated variables and a selection was applied 17 

that resulted in the selection of 56 genotypes. The evaluation of the genetic diversity 18 

of the population was carried out using the predicted values, the standardized 19 

average Euclidean distance matrix and the grouping by UPGMA. It was found that 20 

there was a high and negative correlation between pH and ACID (-0.56) and a high 21 

positive correlation between SST / ACID and pH (0.54) and it was found that variable 22 

ACID was the one that obtained the most heritability value. high and greater genetic 23 

gain. It was concluded that the 288 genotypes of Euterpe edulis analyzed for the 24 

characteristics SST, ACID, SST / ACID and pH showed remarkable qualities, being 25 

possible the selection of 56 genotypes that had better performance. These selected 26 

genotypes showed positive gains in relation to the original population. The 5 27 

genotypes that got the most prominence, the most indicated were: G705, G328, 28 

G648, G668 and G747. With this study it was also possible to conclude that the 29 

insertion of the juçara in the fruit and in the breeding programs is an interesting 30 

option. 31 

Keywords: Juçara, plant breeding, fruit production, selection gain, genetic 32 

parameters. 33 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 1 

A palmeira Juçara (Euterpe edulis Mart.) é uma espécie nativa da Mata 2 

Atlântica com ampla distribuição pelo Brasil e seusfrutos sãoconsumidos graças ao 3 

seu sabor e alto valor nutritivo (GARCIAet al., 2019). 4 

Embora as características de produção dos frutos ainda sejam um fator 5 

muito interessante no âmbito comercial, as características relacionadas à qualidade 6 

dos frutos têm-se tornado mais importantes nos últimos anos, onde as empresas têm 7 

buscado produtos que mais atendam as demandas e preferências dos consumidores 8 

(ASTORKIA et al., 2019),principalmente devido a crescente busca por alimentos 9 

saudáveis, nutritivos e com apelo sustentável.  10 

Os frutos da Juçara possuem um formato arredondado, com colocação roxo 11 

escuro,devido ao seu teor de antocianinas, e altas concentrações de compostos 12 

fenólicos. Aforma de consumo, propriedades nutricionais e sensoriais, e 13 

acomposição química é semelhante aos dos padrões de identidade e qualidade do 14 

açaí, Euterpe oleracea (RIBEIRO et al., 2019). Os frutos de juçara podem ser 15 

utilizados para produção de polpa devido ao seu alto valor nutricional, propriedades 16 

antioxidantes e altos teores de compostos funcionais, tornando-os uma promissora 17 

fonte dietética(RIBEIRO et al., 2019).  18 

O estudo da qualidade das frutas tem sido importante devido à necessidade 19 

de se atender aos requisitos mínimos de qualidade para a comercialização desses 20 

produtos, comoo teor mínimo de solúvel total sólidos (SST), os teores de acidez total 21 

titulável e a relação sólidos solúveis totais/acidez total titulável (SST/ACID) (SUSZEK 22 

et al., 2017). Para inferir sobre a qualidade do fruto em relação às suas 23 

características nutricionais e identificar genótipos promissores, são realizadas 24 

análises químicas que avaliam: açúcares redutores e totais, sólidos solúveis, acidez 25 

titulável, vitamina C, pH, lipídeos, carboidratos e proteínas (BRASIL, 2000).  26 

A acidez da fruta e o teor de açúcar afetam bastante a qualidade e o sabor 27 

geral do alimento.  Obter um nível adequado de acidez e açúcar da fruta e um 28 

equilíbrio adequado entre os dois são essenciais para o sucesso de uma variedade 29 

comercial (MAIA et al., 2014). Em programas de melhoramento, as avaliações da 30 

acidez titulável da fruta, do ph e do °Brix (teor de sólidos solúveis) e suas proporções 31 
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são uma medida indispensável para o avanço das seleções e para o planejamento 1 

de novos cruzamentos (XU; WANG; BROWN, 2012). 2 

A característica de sólidos solúveis totais (SST) é comumente adotada como 3 

parâmetro de quantificação de açúcares (RODRIGUES et al., 2016) sendo estes 4 

compostos importantes responsáveis pelo sabor das frutas (KLUGE et al., 2002; 5 

PORTELA et al., 2012). Essa característica juntamente com a relação SST/ACID 6 

determinam em parte o sabor do fruto, que está entre os atributos mais importantes 7 

na comercialização, uma vez que o sabor é um conjunto equilibrado de diversas 8 

características, sendo atributos importantes quando se deseja selecionar genótipos 9 

para o mercado de frutos in natura (VIEIRA, 2016). 10 

Diversos genótipos de Juçara ao serem estudados tem apresentado alta 11 

capacidade antioxidantee alto teor de polifenóis totais, fazendo com que sejam 12 

altamente recomendados, pois tais compostos podem prevenir doenças associadas 13 

ao estresse oxidativo, como câncer e doenças cardiovasculares e 14 

neurodegenerativas (BARROSO et al., 2019).Os antioxidantes são protetores dos 15 

radicais livres, conhecidos por retardar o envelhecimento, aumentar as defesas do 16 

organismo, melhorar a circulação sanguínea e proteger o organismo contra o 17 

acúmulo de lipídeos nas artérias (CARVALHO et al., 2019). 18 

Estudos afirmam que E. edulis deve ser incluído na dieta diária no consumo 19 

in natura ou como nutracêutico devido às suas característicasadmiráveis, como 20 

fontes promissoras de compostos bioativos, alto valor nutricional, alto teor de fibras e 21 

um sabor adocicado (BARROSO et al., 2019).Além disso, a Juçara tem sido 22 

chamada de “superfruta”, um termo recente utilizado como uma abordagem de 23 

marketing para promover frutas comuns ou raras que podem ser consumidas. As 24 

denominadas desuperfrutas, vem pelo alto valor nutricional devido à sua riqueza em 25 

nutrientes, antioxidantes, que possuam benefícios à saúde comprovados ou 26 

potenciais benefícios e apelo ao sabor (SANTANA et al., 2016). 27 

E. edulis é o segundo produto não madeireiro mais explorado da Mata 28 

Atlântica brasileira e devido à sobreexploração e destruição de 29 

habitats, estandoameaçada de extinção (COELHO et al., 2020). Assim, os frutos de 30 

juçara têm sido implementados como possibilidade para amenizar a exploração, já 31 

que com a utilização do fruto há o aumento da renda econômica e do uso racional 32 

da espécie, contribuindo para sua preservação diminuindo o corte da arvore 33 
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(BARROSO et al.,2019).Dessa forma, a produção de frutos Juçara é fundamental, 1 

não só para o manejo sustentável deE. edulis e para a preservação do bioma Mata 2 

Atlântica, mas também para garantir uma importante fonte de renda para a 3 

agroindústria familiar local (GARCIA et al., 2019). 4 

Devido as suas características desejáveis, a Juçara tem atraído atenção do 5 

mercado, da indústria e de produtores e, com isso, tem-se apresentado a 6 

necessidade de inseri-la em programas de melhoramento, a fim de conhecer todas 7 

as suas potencialidades e aplicar técnicas do melhoramento para selecionar, e 8 

disponibilizar materiais superiores. 9 

A Juçara possui as condições necessárias para ser inserida na fruticultura, 10 

atendendo as exigências de produtores e do mercado. Seu cultivo e sua inserção 11 

nessa área auxiliariam em sua conservação, uma vez que, a utilização de seus 12 

frutos gera maior aproveitamento da planta, dado que o manejo dos frutos mantém 13 

os indivíduos vivos evitando o corte da planta, ao contrário do que ocorre com a 14 

utilização do palmito, assim há a criação de mais fontes de renda para os produtores 15 

(BARROSO et al., 2019).  16 

Os laboratórios de Biometria Vegetal e Genética e Melhoramento Vegetal do 17 

Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito 18 

Santo, iniciaram a alguns anos o programa de melhoramento de Euterpe edulis, 19 

buscando o aumento na produtividade de frutos e qualidade da polpa processada. 20 

As atividades realizadas estão voltadas principalmente para a seleção de materiais 21 

superiores e conhecimento da espécie, com estudos genéticos, buscando o 22 

conhecimento da variabilidade, diversidade e estrutura genética de diferentes 23 

populações e, estudos agronômicos, químicos e industriais. (GUILHEN et al., 2019; 24 

DE SOUZA MARÇAL, 2020; PEREIRA, 2019; CANAL, 2019; PÉRES, 2019).  25 

Mais estudos são necessários para iniciar seu processo de domesticação 26 

para a produção da polpa, principalmente através pesquisas que visam à seleção de 27 

genótipos promissores com base científica fundamentada para oferecer produtos 28 

que satisfaçam as necessidades do mercado consumidor para a polpa dos frutos da 29 

palmeira Juçara (PEREIRA, 2017). 30 

Os conhecimentos acerca das relações existente entre as características 31 

através é de grande interesse aos programas de melhoramento, pois auxilia no 32 
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processo de seleçãocom objetivo de melhorar uma característica principal ou 1 

potencializar a expressão de outra, possibilitando a determinação de estratégias 2 

para ampliar os ganhos (GONÇALVES et al.,2017). Além disso, o conhecimento das 3 

correlações existentes entre os caracteres permite definir estratégias para maximizar 4 

o ganho genético previsto com a seleção de vários caracterese de ampliar os 5 

ganhos de algum caractereque possua baixa herdabilidade. Para o melhoramento 6 

genético de plantas é, também, importante a escolha do melhor método de seleção 7 

para a obtenção de genótipos superiores,para a obtenção de novas cultivares e para 8 

aperfeiçoar a seleção simultânea de caracteres (ENTRIGER et al., 2014).  9 

A predição da variabilidade genética pode ser feita por vários métodos 10 

multivariados, podendo citar os métodos de agrupamentos como as de maior 11 

destaque (HAIR, 2009). Para que seja possível a seleção de materiais superiores é 12 

necessário estimar os componentes de variância e predições dos valores 13 

genéticos(NETO; RESENDE, 2001).  14 

Assim, a seleção baseada em múltiplas características associadas à 15 

característica de maior interesse, visa a identificação dos melhores genótipos com 16 

ganhos distribuídos sobre várias características, buscando o aumento do sucesso 17 

dos programas de melhoramento, visto que a seleção individual pode não atender as 18 

exigências de mercado, resultando em fracasso do programa (CANAL, 2019).  19 

2. OBJETIVOS 20 

2.1 OBJETIVO GERAL 21 

Esta pesquisa objetivou selecionar genótipos superiores de Euterpe 22 

edulisquanto as características sólidas solúveis totais (SST), acidez total titulável, 23 

relação sólidos solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) e potencial 24 

hidrogeniônico (pH), possibilitando sua indicação para empresas de produção de 25 

polpa e derivados, para produtores e para programas de melhoramento. 26 

2.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 27 

Quantificar os teores de SST, ACID, pH e SST/ACID presentes na polpa dos 28 

diferentes genótipos de juçara. 29 
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Estimar os parâmetros genéticos e fenotípicos de 288 genótipos de Euterpe 1 

edulis, os coeficientes de herdabilidade visando a seleção de genótipos superiores e 2 

fornecer subsídios para o programa de melhoramento genético para a espécie. 3 

Mensurar a associações entre as características. 4 

Predizer os ganhos genéticos da população selecionada em relação a 5 

população original.   6 

Mensurar a diversidade genética dos genótipos e a herdabilidade dos 288 7 

genótipos. 8 

3. REVISÃO DE LITERATURA 9 

3.1 BOTÂNICA 10 

Euterpe edulisMart é uma espécie pertencente à família arecaceae, que 11 

inclui as espécies como as palmeiras. É nativa do Brasil, com distribuição geográfica 12 

confirmada em todos os Estados do Brasil, com domínio fitogeográficos no cerrado e 13 

na mata atlântica (LEITMAN et al, 2015). Popularmente é conhecida como palmito-14 

juçara, palmito-doce e juçara.  15 

Os frutos da Juçara são bagas globosas que pesam cerca de 1 g e contêm 16 

epicarpo / mesocarpo muito fino, que evolui do verde ao roxo escuro durante o 17 

amadurecimento (SCHULZ et al., 2016 ). Esses frutos não são consumidos in 18 

natura, pois apresentam alta perecibilidade e sua polpa não é suculenta, o que 19 

dificulta o despolpamento manual. Assim, os frutos da juçara são principalmente 20 

explorados para a produção de polpa e suco (SCHULZ et al., 2021). A polpa 21 

também é muito apreciada pelos consumidores de açaí, pois os frutos de juçara se 22 

assemelham muito aos frutos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria , que são 23 

empregados na produção de açaí (GARCIA et al., 2019)  24 

Dentre as palmeiras do gênero Euterpe, tem-se destaque para o açaizeiro 25 

(Euterpe oleracea Mart.) e para o palmiteiro-juçara (Euterpe edulis). Estes são mais 26 

conhecidos pela sua produção alimentícia, tanto do sorvete, quanto pelo palmito. 27 

Além disso são fonte de alimentos para diversas espécies animais, utilizadas 28 

amplamente como elemento de ambientes paisagísticos (PESSOA; TEIXEIRA, 29 

2012).O estipe da palmeira juçara pode ser utilizado em construções rurais e, o 30 

principal e mais conhecido produto da espécie é o palmito adocicado, consumido 31 

https://www-sciencedirect.ez43.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0889157520313880?via%3Dihub
https://www-sciencedirect.ez43.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0889157520313880?via%3Dihub
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fresco ou em conserva e, além disso a espécie apresenta potencial para cultivo com 1 

fins paisagísticos (VIANNA, 2020). 2 

A palmeira juçara possui estipe solitário, liso e colunar com um cone de 3 

raízes aéreas na base e palmito liso, verde ou alaranjado no ápice, e varia de 5 a 12 4 

metros de altura e 10 a 15 cm de diâmetro. Suas folhas são pinadas e arqueadas, 5 

suas flores são unissexuadas de ambos os sexos na mesma inflorescência, 6 

formando tríades e as estaminadas emparelhadas ou solitárias e seus frutos são 7 

globosos, variando de 1 1.4 cm de diâmetro; epicarpo de cor roxo-escuro ou negro; 8 

mesocarpo fino e fibro-carnoso com a mesma coloração do epicarpo; endocarpo 9 

duro; endosperma homogêneo (VIANNA, 2020). 10 

As populaçõesde Euterpeedulisapresentam grandes variações morfológicas, 11 

com indivíduos apresentando bainhas foliares verdes, vermelhas ou amarelas. Para 12 

a Mata Atlântica brasileira, são encontradas 61 espécies de Arecaceae, que estão 13 

em constante risco de serem perdidas devido à perda exacerbada de seu habitat 14 

natural (BENCHIMOL et al., 2016).  15 

3.2 CARACTERÍSTICAS NUTRICIONAIS E POTENCIALIDADES 16 

A Juçara (Euterpe edulis Martius), é uma palmeira típica da Mata Atlântica 17 

brasileira que produz frutos ricos em compostos antioxidantes, como as 18 

antocianinas(SCHULZ et al., 2017).Os antioxidantes ajudam a prevenir a oxidação 19 

lipídica e, portanto, são essenciais para manter a qualidade sensorial e as 20 

características químicas dos óleos comestíveis e da polpa dos frutos (CARVALHO et 21 

al., 2019). Seus frutos sãocomercializados principalmente como polpa congelada, e 22 

sabe-se que ela contém altas concentrações de antocianinas, um composto fenólico 23 

responsável por sua coloração roxa e alto poder antioxidante. Por essas 24 

características, a polpa de juçara é considerada um importante ingrediente para o 25 

desenvolvimento de novos produtos com potencial funcionalidade (RIBEIRO et al., 26 

2019). 27 

Nutricionalmente a juçara possui uma fração lipídica adequada ao consumo 28 

humano, principalmente devido ao alto teor de ácidos graxos poli-insaturados, 29 

notável teor de ácido oleico e baixo de teor de lipídios saturados (BORGES et al., 30 

2011). De acordo com estes autores, sua composição química e seus teores de 31 

compostos bioativos e sua atividade antioxidante apresentam variações de acordo 32 
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com a região de cultivo, com interferência do clima e estação do ano na época de 1 

colheita dos frutosde cada região, sendo que,frutos cultivados em regiões onde o 2 

período de colheita é no verão apresentam maiores teores do que as que são 3 

colhidas no inverno.  4 

Ambas as frutas, açaí(E. oleracea) e juçara (E. edulis), possuem atividade 5 

antioxidante excepcionalmente alta e podem ser considerados alimentos de alto 6 

valor calórico, devido ao elevado percentual de lipídeos, proteínas e minerais 7 

(PESSOA; TEIXEIRA, 2012).Os perfis de ácidos fenólicos, flavonóides e ácidos 8 

graxos dos frutos de juçara são semelhantes aos do açaí (BORGUES et al., 2011). 9 

Os extratos de juçara são promissores na redução do risco de doenças 10 

neurodegenerativase, seus compostos apresentam potencial neuroprotetor contra 11 

danos celulares induzidos pelo glutamato nas células neuronais. O efeito protetor 12 

pode estar associado à composição fenólica desses compostos, à interação entre os 13 

compostos que podem atuar em sinergia na proteção contra o dano oxidativo, bem 14 

como ao bloqueio nas etapas envolvidas no processo de oxitose (SCHULZ et al., 15 

2019). 16 

A fruta Juçara também é um potencial modulador inflamatório, rico em fibra 17 

alimentar, ácidos graxos e antocianinas, seu consumo leva a um efeito protetor dos 18 

mecanismos reguladores do fígado. Resultados de pesquisas demonstraram a 19 

influência da suplementação de juçara, fruta rica em antocianinas e ácidos graxos 20 

insaturados, na ingestão energética no tecido adiposo e no acúmulo de gordura 21 

ectópica hepática, bem como no perfil inflamatório. Foi observado pelos autores que 22 

doses de juçara podem prevenir o ganho de peso corporal e lesão hepática e pode 23 

ser considerada uma ferramenta para o tratamento e prevenção de danos 24 

metabólicos associados a uma dieta hiperlipídica no fígado (SANTAMARINA et al., 25 

2019). 26 

Estudos utilizando filhotes de rato puderam demonstrar que a polpa de 27 

juçara protege o fígado dos filhotes contra os ácidos graxos trans induzidos por 28 

danos no tecido hepático. Os autores sugerem que a polpa de juçara exerceu efeito 29 

antimutagênico nas células hepáticas expostas aos ácidos graxos trans, isso pode 30 

ter acontecido devido à forte atividade antioxidante exercida pela polpa. Esses 31 

resultados demonstram que a polpa de juçara é capaz de prevenir a degeneração 32 
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tecidual, mutagenicidade, inflamação e exerce controle do ciclo celular induzidos por 1 

ácidos graxos trans maternos em células hepáticas(ARGENTATO et al.,2019). 2 

Além das características da polpa, estudos já identificaram que o óleo 3 

essencial da juçara é fonte de compostos com potencial atividade antioxidante, ele 4 

produz emulsões alimentares altamente estáveis sem a necessidade de adição de 5 

antioxidantes sintéticos, visando a preservação ou bioatividade dos alimentos. O uso 6 

de antioxidantes sintéticos em óleos comestíveis levanta preocupações de saúde 7 

que recentemente ganharam a atenção dos consumidores, pois podem atuar como 8 

desreguladores endócrinos e / ou promover o câncer (CARVALHO et al., 2019). 9 

Um estudo recente sugeriu quea ingestão de juçara pode promover efeitos 10 

fisiológicos positivos levando a um estado antiinflamatório em uma dieta 11 

hipercalórica e hiperlipídica, e esse efeito é provavelmente desencadeado pela ação 12 

dos juçara no cólon (SILVA et al., 2021). 13 

3.3 IMPORTANCIA ECONÔMICA E AMBIENTAL 14 

A palmeira Juçara produz um fruto dealto valor nutricional por ser rico em 15 

nutrientes como proteínas, açúcares e lipídios com altas proporções de ácidos 16 

graxos poliinsaturados, tornando sua utilização como corante natural e sua utilização 17 

na indústria alimentícia muito promissora (BERNARDES et al., 2019) 18 

A cor é um atributo sensorial que influencia a aceitação dos alimentos, e os 19 

corantes neste contexto são adicionados aos produtos alimentares para lhes 20 

proporcionar atratividade, assim as antocianinas surgiram como uma alternativa aos 21 

corantes sintéticos. Os consumidores estão cada vez mais preocupados com a 22 

qualidade dos alimentos, o que os leva a preferir produtos naturais, assim a 23 

substituição dos pigmentos sintéticos pelos naturais tornou-se uma alternativa viável 24 

para evidenciar as propriedades funcionais dos corantes naturais, como as 25 

antocianinas(LIMA et al., 2019). 26 

Ao contrário do açaí, o uso da fruta juçara ainda está sendo promovido e os 27 

dados sobre sua produção ainda são escassos (CONAB, 2019). Informações 28 

disponíveis mostram que, em 2012, a produção de frutas juçara no Brasil foi da 29 

ordem de 190 toneladas, sendo Santa Catarina o maior produtor, seguido de São 30 

Paulo (CONAB, 2013). 31 
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Sua regeneração natural é reduzida pela intensa exploração que sofre 1 

devido ao altovalor nutricional e comercial (LORENZI, 2010; SCHULZet al., 2016). 2 

Além disso a juçara tem um longo período juvenil que dura de 6 a 9 anos, o que 3 

agrava o cenário da espécie, uma vez que a derrubada de plantas jovens contribui 4 

para o seu desaparecimento (CEMBRANELI; FISCH; CARVALHO, 2009). 5 

Em condições favoráveis, juçara tem condições de aumentar a produção de 6 

frutas, produzindo 216-528 cachos.ha -1 , cada cacho com uma média de 6-5 kg 7 

(PALUDO; SILVA; REIS, 2012). Para os propósitos de exploração econômica, 8 

variabilidade de espécies entre as populações naturais deve ser buscado com a 9 

intenção de encontrar indivíduos divergentes que podem ser usados em programas 10 

de melhoramento, para que mais produtivo e o material genético adaptado pode ser 11 

produzido (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012; BORÉM; MIRANDA, 2013) 12 

A polpa de juçara é uma fonte potencial de antocianinas, tornando-a 13 

promissora para a substituição de corantes vermelhos sintéticos em bebidas lácteas, 14 

essa utilização da juçara como pigmento natural aumenta o seu valor nutricional e 15 

econômico (LIMA et al., 2019). A utilização das antiocianinas presentes na polpa 16 

amplia, também, a funcionalidade da polpa agregando mais valor a ela (RIBEIRO et 17 

al., 2019). 18 

Sua polpa possui propriedades físico-químicas e nutricionais favoráveis à 19 

sua aplicação na indústria de alimentos, o que pode auxiliar na preservação de sua 20 

palmeira ameaçada de extinção. Um estudo recente revelou que o sorvete de juçara 21 

pode atender a demanda de indivíduos com restrição de laticínios e dieta 22 

hipocalórica, além de proporcionar benefícios adicionais relacionados às suas 23 

propriedades probióticas, prebióticas e bioativas. Além disso, a adição 24 

de Lactobacillus spp aos sovertesmantiveram, e até melhoraram, sua aceitabilidade 25 

sensorial, o que o torna uma excelente matriz alimentar para disseminação de 26 

bactérias benéficas e indica um potencial favorável para o mercado de alimentos 27 

funcionais (MARINHO et al., 2019).  28 

No processo de fabricação da polpa o bagaço da juçara é um subproduto 29 

abundante que geralmente é descartado,apesar de seu atrativo conteúdo nutricional. 30 

Estudos verificaram que o bagaço sem sementes é rico em antocianinas, apresenta 31 

alto potencial antioxidante, fibras dietéticas elevadas e quantidade considerável de 32 

lipídios e, também, identificaram que a semente de juçara é rica em carboidratos, 33 
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principalmente o amido.Esses resíduos agroindustriais da Juçara (bagaços e 1 

sementes) são uma fonte promissora de antioxidantes e amido não convencional, 2 

que geralmente são descartados após a despolpa, que sendo aproveitados são 3 

novas fontes de renda e gerariam maior interesse pela espécie (CARPINÉ et al., 4 

2020). 5 

O bagaço de Juçara pode ser utilizado na produção de farinhas com 6 

potencial de comercialização devido às suas propriedades funcionais e valor 7 

nutricional. Esta farinha pode ser incorporada diretamente em formulações ou ser 8 

utilizada em processos de extração para obtenção de componentes de interesse. O 9 

amido pode ser extraído de sementes de juçara, apresentando propriedades 10 

tecnológicas adequadas para substituição parcial de amidos 11 

convencionais. Diversos estudos têm apontado a utilização de subprodutos 12 

agroalimentares para a produção de produtos alternativos com valor nutricional e 13 

econômico agregado, como é o caso das farinhas desengorduradas (CARPINÉ et 14 

al., 2020). 15 

Neste sentido, é importante ampliar as possibilidades de aproveitamento e 16 

valorização dos biorresíduos gerados no processamento das polpas de Juçara, 17 

destacandoa viabilidade de exploração do biorresíduo gerado pelo processamento 18 

industrial das polpas. Assim, os resíduos da fruta Juçara podem ser aproveitados 19 

para a produção de aditivos alimentares de alto valor agregado, para corantes e 20 

conservantes, e para a obtenção de compostos e / ou extratos bioativos (GARCIA et 21 

al., 2019) 22 

Estudos como os de Garcia et al. (2019) identificaram que na farinha da 23 

casca há alta atividade antioxidante, alto potencial antibacteriano e ausência de 24 

hepatotoxidade, além de um excelente conteúdo de antocianina. As antocianinas 25 

são compostos relevantes, não apenas como potenciais agentes que protegem 26 

contra algumas doenças, mas tambémcomo corantes naturais promissores 27 

para alimentos. 28 

Essas diversas potencialidades da utilização da juçara consumida pura, 29 

adicionada como ingrediente em outro alimento,utilizada como matéria prima para 30 

produção de outros alimentos como sorvete, farinha e bebidas lácteas agregam 31 

valor a espécie. A polpa de juçara tem baixa aceitação sensorial quando consumida 32 

pura, principalmente devido ao seu baixo teor de sólidos solúveis, tornando as 33 



21 
 

demais alternativas para seu consumo atraentes nutricionalmente e 1 

economicamente (RIBEIRO et al., 2019). 2 

3.4 Euterpe edulisE A EXTINÇÃO 3 

A superexploração é o principal fator de perda da biodiversidade em todo o 4 

mundo. No caso de plantas superexploradasem particular, as informações 5 

disponíveis são extremamente limitadas, tornando pouco claro se as áreas 6 

protegidas são de fato eficazes na proteção de espécies (DE SOUZA; 7 

PREVEDELLO, 2020).  8 

O palmito proveniente da Juçara é um dos produtos florestais não 9 

madeireiros mais importantes da Mata Atlântica brasileira e, devido à colheita 10 

excessiva de palmito,Euterpe edulistornou-se uma espécie em extinção, 11 

contribuindo para a degradação ambiental da Mata Atlântica e acelerando os 12 

processos de extinção de outras espécies dependentes dessa palmeira(MAIER et 13 

al., 2018). 14 

De acordo com a pesquisa de Muler et al. (2014) a colheita do palmito de E. 15 

edulis pode alterar a dinâmica da regeneração da Mata Atlântica, gerando mudanças 16 

na estrutura da floresta com a retirada dos indivíduos, interferindo no funcionamento 17 

da comunidade, mediadas pela atividade dos dispersores de sementes, contribuindo 18 

para a perda de diversidade biológica no bioma e para a homogeneização biótica do 19 

bioma com perdas de biodiversidade a longo prazo. Nesse cenário, é necessário 20 

restaurar tanto a vegetação removida quanto aquelas florestas secundárias muito 21 

degradadas para a autorregeneração.  22 

Embora as espécies E. oleracea e E. edulis se assemelhem em diversas 23 

características, algo que as difere é como seus recursos são explorados nas 24 

diferentes regiões e a intensidade dessa exploração.  No Sudeste do Brasil a juçara 25 

foi usada como fonte de palmito até tornar-se uma espécie ameaçada de extinção. 26 

Já no Norte, no nordeste paraense e no Amapá, antigas tradições indígenas 27 

consideravam que foram presenteados por deuses com o açaizeiro para mitigar a 28 

fome, tornando o fruto uma parte do cardápio local (PESSOA; TEIXEIRA, 2012). 29 

No contexto daexploração de frutos para a produção de produtos 30 

equivalentesaos do açaí (Euterpe oleracea), e na tentativa de retirar juçara do Lista 31 

brasileira de espécies ameaçadas de extinção, o comercial plantio e manejo de 32 



22 
 

frutas tem sido iniciado, introduzindo a polpa dos frutos da Juçara como alternativa 1 

de menor impacto (DE SOUZA MARÇAL et al., 2020). Estudos já confirmam que os 2 

frutos de Juçara possuem características nutricionais elevadas,principalmente 3 

devido ao seu alto conteúdo de energia, minerais e antioxidantes, no entanto deve-4 

se considerar que seus frutos são fundamentais para as aves frugívoras, e mesmo 5 

sendo de baixo impacto, a exploração dos frutos deve ser estudada para alcançar 6 

um gerenciamento sustentável (BRANCALION et al., 2012). 7 

Além disso, não há necessidade de colher a planta toda, com base na 8 

experiência com o açaí como guia modelo e a presença de culturas comerciais na 9 

Região Sudeste do Brasil, Paraná, São Paulo e Sul da Bahia (TIBÉRIO et al., 2012; 10 

EARLING; BEADLE; NIEMEYER, 2019). 11 

Os produtos de base florestal que apresentam potencial econômico 12 

permitem a conservação e manutenção da biodiversidade regional e proporcionam 13 

melhorias socioeconômicas para a vida dos habitantes das regiões (MAIER et al., 14 

2018).Euterpe edulis tem grande importância ecológica e econômica fornecendo 15 

recursos alimentares para mais de 58 espécies de pássaros e 20 espécies de 16 

mamíferos, incluindo humanos(COELHO et al., 2020).   17 

A valorização dos frutos e sua industrialização gera maior aproveitamento da 18 

planta e uma possível diversificação no uso da matéria prima, uma vez que sua 19 

polpa é similar à polpa de açaí,espécie já amplamente consumida em todo o 20 

país(PEREIRA, 2017).O fruto da Juçara é utilizado principalmente como polpa, 21 

consumida em diversos tipos de bebida, sorvete e doces (SILVA; VIEIRA; 22 

HUBINGER, 2014), além disso o fruto tem sido incorporado como ingrediente em 23 

muitos outros alimentos (FELZENSZWALB et al., 2013), como para fabricação de 24 

sucos, bebidas lácteas, iogurtes e geleias, contribuindo para a conquista de espaço 25 

nos centros nacionais (PEREIRA, 2017).  26 

Estudos para E. edulis constataram que mudanças recentes das paisagens 27 

tem maior influência na variação genética entre populações do que no processo de 28 

fluxo gênico histórico. Devido à perda e fragmentação de habitat houve redução da 29 

variabilidade genética e aumento da diferenciação genética. Ademais, a 30 

variabilidade genética das populações é fortemente influenciada pelos legados 31 

deixados pelas populações no passado e pelos processos contemporâneos que 32 

ocorrem na paisagem. Para compreender a diversidade e a diferenciação genética é 33 
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importante levar em conta os padrões históricos, a estrutura da paisagem, a 1 

demografia histórica(CARVALHO et al., 2015).  2 

Populações que passam por reduções drásticas de tamanho, com a 3 

diminuição do número de indivíduos possuem um favorecimento no processo de 4 

endogamia através do cruzamento entre indivíduos aparentados, reduzindo a 5 

variabilidade genética do local e o aumento de loci em homozigose, tais populações 6 

requerem maior manejo genético para prevenir a extinção em curto prazo 7 

(HEDRICK; GARCIA-DORADO, 2016), quando se tem fluxo gênico limitado, as 8 

populações tendem a se diferenciar uma das outras ao longo do tempo e de forma 9 

independe, através do surgimento de padrões genéticos característicos (PEREIRA, 10 

2019).  11 

Na pesquisa de Coelho et al. (2020), observaram que existe uma baixa 12 

diversidade genética nas oito populações de E. edulisestudadas quando se 13 

considera a riqueza de alelos em comparação com outras populações da espécie 14 

utilizando marcadores microssatélites, demonstrando a importância dessas áreas 15 

para a conservação dessa espécie ameaçada de extinção. Tendo em vista a baixa 16 

variabilidade genética relatada nesses estudos, o desenvolvimento de planos de 17 

conservação é altamente recomendado, principalmente para populações com 18 

morfotipos amarelos ou vermelhos que possuem ocorrência geográfica 19 

limitada.Estudos recentes também sugerem que a maior densidade e menor 20 

frequência de colheita dentro de áreas protegidas podem aumentar a persistência 21 

de E. edulis a longo prazo, reduzindo seu risco de extinção (DE SOUZA; 22 

PREVEDELLO, 2020).  23 

O rápido crescimento da população humana, as mudanças climáticas e a 24 

necessidade de equilibrar o aumento da produção agrícola com o aumento da 25 

sustentabilidade ambiental tornam necessário otimizar o uso dos recursos 26 

disponíveis (SANSALONI et al., 2020).  27 

3.5 MELHORAMENTO GENÉTICO 28 

Diante do exposto o grupo de pesquisa dos laboratórios de Biometria Vegetal e 29 

Genética e Melhoramento Vegetal do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da 30 

Universidade Federal do Espírito Santo vem desenvolvendo trabalhos com estudos 31 

de avaliações genéticas, agronômicas, químicas e industriais. Estudos importantes 32 
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para o Melhoramento genético auxiliando em todo o processo de caracterização e 1 

seleção de materiais superiores. 2 

O grupo de pesquisa observou os padrões de germinação de sementes de 3 

Euterpe edulise encontraram acessos com uma alta variabilidade genética e alta 4 

herdabilidade, o que torna a seleção dos melhores genótipos possível. No entanto, o 5 

grupo expõe que para o melhoramento de espécies que envolvem a germinação, a 6 

seleção de genótipos deve ser baseada em vários caracteres (GUILHEN et al., 7 

2019). 8 

Outro estudo do grupo avaliou a diversidade genética inter e 9 

intrapopulacional. de E. edulis com base em caracteres de frutos e sementes em 10 

fragmentos florestais do Estado do Espírito Santo, Brasil. Associação genética 11 

positiva foi observada entre as características avaliadas, com o diâmetro do fruto 12 

(LDF) e a massa da semente (SM) afetando fortemente a massa do fruto (FM) e a 13 

existência de divergência genética inter e intrapopulacional foi comprovada (DE 14 

SOUZA MARÇAL, 2020). 15 

Em outro estudo foi analisado a diversidade genética intra e 16 

interpopulacional e a estruturação genética de populações de E. edulis na Mata 17 

Atlântica brasileira, a fim de conhecer a dispersão da diversidade genética, colaborar 18 

com a compreensão da diversidade genética da espécie dentro de áreas de 19 

preservação e encontrar locais prioritários para a busca de germoplasmas para 20 

programas de pré-melhoramento e conservação espécie. Os resultados 21 

demonstraram que a espécie possui populações com alta diversidade genética, 22 

endogamia e estruturação baixa. Entretanto, populações preservadas de algumas 23 

reservar apresentaram os maiores valores de endogamia já registrados para a 24 

espécie. De acordo com os dados obtidos existe indícios de uma relação entre a 25 

distribuição da diversidade e os fatores abióticos característicos de cada região 26 

como clima, relevo, pluviosidade, umidade e altitude (PEREIRA, 2019). 27 

Em outro estudo do grupo buscou-se desenvolver bases para condução de 28 

programas de melhoramento de Euterpe edulis, averiguando associações entre 29 

variáveis morfoagronômicas, selecionando variáveis de maior relevância para 30 

potencializar ganhos produtivos e manter a qualidade do produto processado, 31 

selecionando genótipo superiores, estudando a variabilidade genética da população 32 

de estudo e da população selecionada a fim de averiguar o potencial seletivo e 33 
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propor possíveis cruzamentos entre indivíduos e descrever sobre as características 1 

produtivas da espécie.  A população base do estudo apresentou elevada diversidade 2 

entre seus indivíduos, que possibilitou a seleção de 50 indivíduos superiores. A 3 

população selecionada chegou apresentar média de 151,72% maior que a 4 

população geral para massa fresca de fruto e manteve alta diversidade. Além disto, 5 

os resultados obtidos sobre a capacidade produtiva e econômica da espécie são 6 

incentivos a implantação de plantio planejados e ao manejo ecológico dos frutos, 7 

auxiliando na preservação da espécie (CANAL, 2019) 8 

A melhoria da qualidade da fruta tem sido um dos principais objetivos dos 9 

programas de melhoramento em todo o mundo devido à sua importância no 10 

mercado e na sustentabilidade da indústria. No entanto, a qualidade da fruta é 11 

complexa e compreende muitas características, incluindo tamanho, textura, acidez 12 

da fruta, conteúdo solúvel e outros. Embora muito esforço tenha sido dedicado aos 13 

estudos genéticos, a compreensão da qualidade da fruta permanece 14 

incompleta. Como resultado, o melhoramento genético da qualidade da fruta 15 

continua sendo um desafio para os produtores (XU; WANG; BROWN, 2012) 16 

Para frutos comercializados, observa-se alguns caracteres de interesse de 17 

acordo com a finalidade desejada. Ao buscar frutos de qualidade, os fatores que 18 

possam influenciá-los positivamente ou negativamente devem ser considerados. 19 

Assim como ocorreu com E. oleracea, para a inserção e aceitação dos frutos de 20 

Juçara no mercado é necessária diversas análises caracterizando-os como fonte de 21 

compostos essenciais na dieta humana e/ou classificando-o como alimento funcional 22 

(DIAS, 2017). 23 

Alguns atributos de qualidade de um produto são agrupados visando atender 24 

a necessidade do consumidor, como à proteção da saúde pública e legislação. Um 25 

dos atributos de fator de qualidade é a aparência, onde são avaliados o frescor, o 26 

tamanho, o aroma, a maturidade e a ausência de defeitos, uma vez que durante a 27 

colheita dos frutos, a principal causa de defeitos são os danos mecânicos 28 

decorrentes de manuseio. Outro atributo importante é a segurança alimentar, que 29 

inclui a inocuidade no uso do alimento e à garantia de que todas as pessoas devem 30 

ter acesso físico e econômico a alimentos nutritivos, seguros e em quantidade 31 

suficiente incorreto (PESSOA; TEIXEIRA, 2012; CHITARRA e CHITARRA et al., 32 

2005). 33 
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Na fase de caracterização dos materiais genéticos, os materiais mais 1 

promissores podem ser identificados. Com a estimação dos parâmetros genéticos, 2 

como o coeficiente de variação genotípica, fenotípica e ambiental e com a realização 3 

estudos de diversidade genética, de similaridade e/ou dissimilaridade, diversas 4 

informações são disponibilizadas auxiliando na seleção de genótipos superiores. 5 

Mediante a esses estudos é possível identificar os melhores cruzamentos 6 

envolvendo genitores geneticamente diferentes para produzir alto efeito heterótico 7 

(CRUZ et al, 2011). Tais medidas contribuem para o sucesso dos plantios 8 

comerciais, onde se busca a identificação de genótipos divergentes promissores, 9 

mantendo uma alta variabilidade genética e diminuindo consequentemente de forma 10 

considerável o risco de extinção da espécie (DE SOUZA MARÇAL et al., 2020). 11 

Para as fases iniciais dos programas de melhoramento a divergência 12 

genética é um dos mais importantes parâmetros a serem avaliados, pois auxiliará na 13 

seleção de matrizes com maior divergência genética, favorecendo a obtenção de 14 

êxito nos cruzamentos (RODRIGUES et al., 2010).A seleção de genótipos 15 

superiores é um processo complexo,as técnicas exploratórias multivariadas podem 16 

ser aplicadas para selecionar genótipos analisando as características agronômicas 17 

em conjunto, aumentando a chance de sucesso de um programa de melhoramento. 18 

Estas, analisam simultaneamente todos os caracteres agronômicos de interesse e 19 

as relações que eles mantêm entre si, discriminando qual é o mais influenciador em 20 

um processo de seleção (LEITE et al., 2018). 21 

Uma maior compreensão da diversidade genética entre e dentro das 22 

populações naturais pode contribuir para a conservação de áreas protegidas e o 23 

desenvolvimento regional (COELHO et al., 2018). 24 

A análise de agrupamento é uma dessas técnicas que podem ser utilizadas, 25 

ela auxilia na escolha de um grupo específico de genótipos de acordo com a 26 

característica desejada, o que possibilita o uso futuro dos mesmos genótipos em 27 

culturas comerciais ou mesmo para composição de hibridizações (LEITE et al., 28 

2018). O objetivo dessa análise é identificar e agrupar objetos segundo a 29 

similaridade sobre alguma característica que possuem, identificando padrões de 30 

comportamento nos dados observados (ALENCAR et al., 2013).  31 

Um dos conceitos fundamentais da análise de agrupamento reside em 32 

escolher critérios para medir distância entre objetos e quantificar sua similaridade. 33 
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Neste contexto encontra-se os coeficientes de similaridade e de dissimilaridade 1 

onde, respectivamente, um é aquele cujo maior valor observado representa a maior 2 

proximidade entre os objetos de estudo como é o caso do coeficiente de correlação, 3 

e o outro é aquele que indica que quanto maior for o valor observado, menor é a 4 

proximidade e menos parecidos são os objetos, como é o caso da distância 5 

euclidiana. A escolha dependerá de qual coeficiente se adapta melhor a 6 

determinadas situações de estudo e análise (ALENCAR et al., 2013). 7 

 8 

4. MATERIAL E MÉTODOS 9 

4.1 Área de estudo e coleta de material 10 

Osgenótipos de Euterpe edulisforam coletados em uma área de plantio 11 

comercial das indústrias de extração e processamento de polpas Bonaloti® e Açaí 12 

juçara®, localizada no município de Rio Novo do Sul, Espírito Santo, Brasil. Aárea 13 

de coleta é de um cultivocom 24 hectares (Figura 1A). Os frutos foram coletados no 14 

ano de 2018 e 2019. A população coletada foi de 288 genótipos no total, sendo que 15 

os genótipos foram coletados nos dois anos de avaliação. Todos os genótipos 16 

coletados apresentavam cachos em estágio de maturação comercial (Figura 1B e 17 

1C).  18 
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 1 

Figura 1- A) Plantio comercial das indústrias de extraçãoda polpa de juçara 2 

localizada do município de Rio Novo do Sul- ES, Brasil; B) Campo experimental 3 

de coleta dos 288 genótipos de Euterpe edulis; e C) Frutos de juçara coletados. 4 

Os frutos coletados foram levados e avaliados no Laboratório de Preparo de 5 

Amostras Vegetais no Centro de Ciências Agrárias e Engenharias, da Universidade 6 

Federal do Espírito Santo (CCAE-UFES). De cada genótipo os frutos foram 7 

despolpados manualmente, com auxílio de peneiras de aço, e sem a adição de água 8 

ou tratamento térmico. A polpa obtida de cada genótipo foi acondicionada em sacos 9 

plásticos identificados e posteriormente armazenadas em temperatura de -10 °C ao 10 

abrigo da luz até a realização das análises. 11 

4.2. Análises químicas da Polpa 12 

As amostras foram submetidas às análises químicas em triplicatas. As 13 

características avaliadas foram: acidez total titulável (ACID), sólidos solúveis totais 14 

(SST), relação sólidos solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) e potencial 15 

hidrogeniônico (pH). 16 

4.2.1Potencial Hidrogeniônico (pH) 17 

Para a análise de potencial hidrogeniônico (pH) foram pesadas 5 gramas da 18 

polpa in natura e foram diluídas em 50 mL de água destilada. Após agitação manual, 19 
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a solução foi filtrada em papel de filtro qualitativo. Do extrato obtido foi realizada a 1 

leitura do pH utilizando um pHmetro de bancada da Tecnal, modelo TEC-5 (AOAC, 2 

2012)(Figura 2). 3 

4.2.2Acidez Total Titulável (ACID) 4 

A acidez total titulável (ACID) foi realizada segundo o método de referência 5 

AOAC (2012) por titulação com NaOH 0,01 mol L −1 até pH 8,1, utilizando 5 g de 6 

polpa do fruto da juçara homogeneizada com 50 ml de água deionizada (Figura 7 

2). Os resultados foram expressos em g de ácido cítrico 100 g -1. 8 

 9 

 10 

Figura 2- Análise de acidez e ph utilizando pHmetro de bancada dos 288 11 

genótipos de E. edulis coletados em Rio Novo- ES 12 

4.2.3 Sólidos Solúveis Totais(SST) 13 

Os teores de sólidos solúveis totais (SST) expresso em °brix das amostras 14 

foram determinados de acordo com a metodologia descrita na Aoac (1990), com 15 

modificações. O extrato para a leitura de sólidos solúveis foi obtido a partir de 5 g de 16 

amostra diluída em 10 ml de água destilada com posterior agitação manual. Uma 17 

alíquota deste extrato foi coletada com auxílio de uma pipeta de Pasteur e 18 
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adicionada sobre o leitor do refratômetro digital, como pode ser observado na figura 1 

3.  2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

Figura 3- Refratômetro digital utilizado para a análise de sólidos solúveis totais 9 

dos 288 genótipos de E. edulis coletados em Rio Novo- ES 10 

4.2.4Relação SST/ACID 11 

A relação SST/ACID foi obtida por meio do quociente entre os sólidos 12 

solúveis totais e a acidez total titulável (IAL, 2008). 13 

4.3Análise estatística 14 

O estudo de seleção de indivíduos promissores foi realizado com base no 15 

método de modelos mistos. Os valores de componentes de variância foram 16 

calculados baseando-se no método de máxima verossimilhança restrita (REML) 17 

proposto por Patterson e Thompson (1971), e os valores genotípicos preditos pelo 18 

preditor linear não viciado (BLUP) proposto por Henderson (1973). As análises foram 19 

feitas com o auxílio do software R (TEAM, 2020) e do pacote lme4 (BATES et al., 20 

2015). 21 

� = 	�1 + ��� + ��� + �� + � 

em que, �é o vetor (n × 1) dos valores fenotípicos da combinação do genótipo i com 22 

o blocks k no ambiente �, ou seja, � é o número total de parcelas experimental; �é a 23 

media geral; � é o vetor (j × 1) de efeitos fixos do ambiente; � é o vetor (kj × 1) de 24 

efeitos fixos do bloco alinhado ao ambiente; � é um vetor (i × 1) de efeitos aleatórios 25 

dos genótipos, com �~�(0, ��
���), em que ��

� é a variancia genética; ε é o efeito do 26 

resíduo, com�~N	(0, ����), em que �� é a variancia residual. ��, �� e � representa a 27 

matriz de indicedência dos efeitos de ambiente, bloco dentro de ambiente e 28 
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genótipo, com dimenções de n × j, n × jk and n × i, respectivamente. �é o (n × 1) 1 

vetor de1’s. �� e ��são matrizes de identidade com suas ordens correspondentes. 2 

O parâmentro de herdabilidade (ℎ� ) (CULLIS et al., 2006) foi estimada 3 

utilizando a equação: ℎ� = 1 − [���������/(2 × ���
�)]; em que, ��������� é a variância media do 4 

erro predito e ���
�  é a estimativa do valor genético. Os coeficientes de variância 5 

genética(���) e a relação entre o coeficiente de variação genética e experimental 6 

(���)  foram calculados pela equações ��� = (���/�̂) × 100 e equações ��� =7 

(���/��)×���

(���/��)×���
, em que ���

�  é a estimativa do valor genético, ���
�  é a estimativado valor 8 

experimental, e �̂ é a média. 9 

Com os valores preditos dos genótipos foi calculado o rank dos genótipos 10 

para cada uma das quatro variáveis avaliadas. Sendo que, a ordenação dos ranks 11 

para as variáveis Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID) e 12 

relação SST/ACID foi ordenado em ordem decrescente, crescente e decrescente, 13 

respectivamente, e para a obtenção do rank para a variável Potencial Hidrogeniônico 14 

(ph) foi estabelecido que o melhor valor seria de 5,1 e os valores dos materiais 15 

foram ordenados em ordens crescentes pelos desvios em absoluto. Com a 16 

informação do rank individuais foi obtido o valor do rank total, pelo método de soma 17 

de rank. 18 

Em cima da população inicial de 288 genótipos avaliados foi aplicado uma 19 

seleção em torno de 20%, que resultou na seleção de 56 genótipos, seleção está 20 

baseado no método de soma de rank. Com base dessa informação, foi calculado o 21 

ganho de seleção (GS(%)), em que se baseou-se na equação 22 

��(%) =
(�����)�

�

��
�100 ,  ��  é o valor média da variável para a população 23 

selecionada, �� é o valor média da população e parâmetro de herdabilidade (ℎ�). 24 

A avaliação da diversidade genética da população foi realizada com os 25 

valores preditos, a matriz de distância euclidiana média padronizada e o 26 

agrupamento por UPGMA. As análises foram realizadas no software R (TEAM, 27 

2020)com auxílio dos pacotes vegan (OKSANEN et al., 2011), phangorn (SCHLIEP, 28 

2011) e ggtree (YU et al., 2018). 29 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 1 

O estudo de seleção dos 288 genótipos de Euterpe edulis coletados em Rio 2 

Novo do Sul – ES, baseados em várias características de interesse,foi realizado com 3 

base no método de modelos mistos. Utilizou-se uma metodologia para predição dos 4 

valores genotípicos que é a melhor predição linear não viesada (Best Linear 5 

Unbiased Prediction-BLUP) proposto por Henderson (1973). Este método 6 

juntamente com o procedimento REML (Máxima Verossimilhança Restrita),proposto 7 

por Patterson e Thompson (1971), vem sendo amplamente utilizados no 8 

melhoramento, devido a possibilidade de utilização de dados balanceados e 9 

desbalanceados para predição dos componentes de variância e dos valores 10 

genéticos (DOURADO et al., 2018) O REML/BLUP é muito utilizado para se 11 

conhecer a estrutura e potencial genético de populações e auxiliar na seleção dos 12 

melhores indivíduos de diferentes espécies (CANAL, 2019). 13 

Essas técnicas de seleção visa a identificação mais acurada dos melhores 14 

genótipos com ganhos distribuídos sobre várias características, buscando aumentar 15 

a chance de sucesso do programa de melhoramento, visto que a seleção individual 16 

pode não atender as exigências de mercado, resultando em fracasso do programa 17 

(CANAL, 2019). 18 

Os parâmetros genéticos são estimados por meio dos dados de uma 19 

determinada população. Podem-se estimar as variâncias genéticas, ambientais e 20 

fenotípicas, correlação genética, ambiental e fenotípica, coeficiente de variação 21 

genético e ambiental, bem como a razão entre eles, herdabilidades e ganhos por 22 

seleção (Cruz, 2010).  23 

Para planejar e executar programas de seleção devemos possuir as 24 

estimativas da herdabilidade das diferentes características de importância. Dessa 25 

forma para todos os genótipos de juçara estudados foram realizadas análises para 26 

estimar os componentes de variância e os parâmetros genéticos para as variáveis 27 

Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e 28 

Potencial Hidrogeniônico (ph)analisadas e seus devidos valores de herdabilidade. 29 

Na Tabela 1são apresentados os componentes da variância e os parâmetros 30 

genéticos para as características estudas na polpa de Euterpe edulis. 31 
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Tabela 1- Estimativas dos componentes de variância e parâmetros genéticos para 1 

Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e 2 

Potencial Hidrogeniônico (ph) em 288 indivíduos amostrados em uma população de 3 

plantio comercial em Rio Novo do Sul – ES. 4 

 5 

 6 

Parâmetros SST ACID SST/ACID pH 

vG 0,375 0,003 13,648 0,047 

vRes 0,567 0,002 21,381 0,046 

h
2
 0,398 0,521 0,39 0,505 

CVg 26,164 27,358 27,19 4,339 

CVR 0,814 1,043 0,799 1,011 

vG: Variância genética;vRes; variância residual;h
2
: herdabilidade;CVg: coeficiente de variação 7 

genética; CVR:coeficiente de variação relativa. 8 

Através da estimação dos parâmetros, pode-se verificar que a variável ACID 9 

foi a que obteve o maior valor atribuido a fatores genéticos, observada pelo maior 10 

valor de h2 (0,521) e pode-se verificar que SST/ACID o menor valor atribúido a 11 

fatores genéticos,  observada pelo menor valor de h2(0,39). 12 

Observando os valores do coeficiente de herdabilidade (h2), constatou-se 13 

que acidez e pH obtiveram valores mais altos de herdabilidade no sentido amplo, 14 

sendo 52,1 e 50,5% respectivamente, do que SST e SST/ACID, sendo 39,8 e 39% 15 

respectivamente. Quanto maior o valor para o coeficiente de herdabilidade, maiores 16 

as probabilidades de haver uma seleção mais eficiente dos indivíduos e, 17 

consequentemente obter melhor ganho genético.  18 

Observando os valores encontrados de variância genética (vG) e variância 19 

residual (VRes), pode perceber que as variáveis SST e SST/ACID apresentaram 20 

valores de vG menores do que a vRes, e as variáveis ACID e pH apresentaram 21 

valores de vG maiores do que a vRes. Esses valores encontrados nos afirmam que 22 

ACID e pHpossuem seus resultadose as diferenças das plantas é de maior origem 23 

genética do que a fatores ambientais, ao contrario das variáveis SST e relação 24 

SST/ACID que possuem seus resultados mais relacionados com fatores ambientais 25 

do que origens genéticas. 26 
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Silva (2018) verificou que a que a herança do Potencial Hidrogeniônico e 1 

Acidez Total Titulável em melão, é resultante de um gene de efeito maior com 2 

efeitos aditivos e de dominância associados a poligenes com efeitos aditivos e de 3 

dominância (SILVA, 2018). Outros estudos como os de Bertin et al. (2000) com 4 

genótipos de tomate também constataram que o potencial hidrogeniônico é 5 

controlado por sete genes e a acidez seis genes aproximadamente para expressão 6 

do caráter. Além disso Mahakun et al., (1979) acredita que acidez em frutos está 7 

relacionada a fatores genéticos. Todas essas afirmações feitas por esses autores 8 

confirmam e justificam os valores encontrados do coeficiente de herdabilidade mais 9 

elevados para as características pH e ACID encontrados nesse estudo. 10 

Greco, Peixoto e Ferreira (2014), em seus estudos com maracujazeiro-11 

azedo para as características acidez e sólidos solúveis identificaram herdabilidades 12 

no sentido amplo de 24,04 e 24,96, respectivamente. E Gonçalves et al. (2007) 13 

verificaram valores de herdabilidade de 19,07% para a característica acidez em uma 14 

população de maracujá-azedo. Osvalores encontrados por estes autores são mais 15 

baixos do que os encontrados no presente estudo com juçara. 16 

Vieira (2016) encontrou valores de herdabilidade de 60,17% para SST e 17 

56,23% para relação SST/ACIDem genótipos de morangueiro (Fragaria x ananassa 18 

Dutch.). O autor relata queassociação dessas características determina em parte o 19 

sabor do fruto, que está entre os atributos mais importantes na comercialização 20 

(Vieira, 2016). O sabor é um conjunto equilibrado de diversas características, sendo 21 

de difícil mensuração, no entanto, é um atributo importante quando se deseja 22 

selecionar genótipos para o mercado de frutos in natura. Esses valores de h² 23 

mostram que é possível realizar a seleção para esta característica.  24 

De acordo com Entriger et al. (2014) altos valores de herdabilidade 25 

estimados permitem o uso de estratégias de seleção e contribuem para maiores 26 

ganhos genéticos, possibilitando a seleção dos melhores indivíduos para mais de 27 

uma característica. Além disso, oimportante na avaliação da herdabilidade, como 28 

indicativo da predição, é saber quanto do diferencial de seleção se espera ganhar, 29 

em virtude da seleção, na geração seguinte. Assim, para os caracteres que 30 

apresentam alto valor de herdabilidade associado a um diferencial de seleção 31 

elevado, espera-se maior ganho com seleção. 32 
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As variáveis ACID e pH apresentaramvalores de coeficiente de variação 1 

relativa(CVR) acima de 1, sendo 1,043 e 1,011 respectivamente, e as variáveis SST 2 

e relação SST/ACID apresentaram valores de coeficiente de variação relativa (CVR) 3 

abaixo de 1, sendo 0,814 e 0,799 respectivamente. Quando os indivíduos 4 

apresentam valores do coeficiente de variação relativaacima de 1, significa que as 5 

causas genéticas estão atuando mais sobre aquela característica do que as causas 6 

não genéticas, sendo essas características mais fáceis de serem trabalhadas em 7 

programas de melhoramento genético (Cruz, 2010). 8 

O coeficiente de variação genética (CVg) é um parâmetro importante que 9 

permite inferir sobre a magnitude da variabilidade genética presente na população 10 

para todos os caracteres em estudo, tendo implicações diretas no ganho por 11 

seleção. Além disso, oCVRpode ser empregado como índice indicativo do grau de 12 

eficiência seletiva das progênies para cada caráter(YOKOMIZO; FARIAS NETO, 13 

2003).Quando a maior parte da variação é de origem genética, espera-se que as 14 

diferenças nos teores sejam devidas aos genes que os indivíduos possuem e 15 

queestas sejam, em grande parte, transmitidos a sua progênie. Já quando a 16 

proporção maior das diferenças nos teores é devida ao ambiente, estes efeitos não 17 

são transmitidos à progênie(DI PRADO, 2013). 18 

Para inferir sobre a qualidade do fruto são realizadas análises químicas que 19 

avaliam caracteres como,sólidos solúveis, acidez titulável e pH (BRASIL, 2000). 20 

Desta forma, as polpas de 288 genótipos de Euterpe edulis coletadas foram 21 

submetidas às análises de acidez total titulável (ACID), sólidos solúveis totais (SST) 22 

e potencial hidrogeniônico (pH).  23 

A instrução Normativa (BRASIL, 2018) estabelece padrões de identidade e 24 

qualidade mínimos que deverão obedecer a polpa de Juçara destinadas ao 25 

consumo, em consonância às característicasquímicasfixadas nos Padrões de 26 

Identidade e Qualidade para polpa de fruta em geral. A amplitude encontrada nos 27 

288 genótipos e as médias para cada variável estão expressas na tabela 2. 28 

Tabela 2- Amplitude e média dos valores obtidos nas análises de Sólidos Solúveis 29 

Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial 30 

Hidrogeniônico (ph) para 288 genótipos de Euterpe edulis. 31 

Variável Genótipo Mínimo Genótipo Máximo Média Geral 



 
SST 

ACID 

SST/ACID 

pH 

 1 

De forma complementar a tabela, na figura 4 abaixo estão apresentadas por 2 

meio de um gráfico boxplot a distribuição dos valores obtidos para as variáveis 3 

ACID, SST, SST/ACID e PH analisadas.4 

5 

Figura 4- Grafico Bloxplot representando a amplitude dos valores obtidos nas 6 

análises de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ACID), relação sólidos 7 

solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) e potencial hidroge8 

emédia geral dos 288 genótipos de 9 

Na análise de pH10 

5,66entre os genótipos genótipo 11 

geral de 4,99.Observando os resultados obtidos confirmou12 

genótipos se encontram13 

(BRASIL, 2018) que, para 14 

polpa, etambém atendem aos 15 

G133 1,01 G352 4,05 

G647 0,09 G798 0,33 

G9 7,37 G875 24,83 

G117 4,56 G874 5,66 

De forma complementar a tabela, na figura 4 abaixo estão apresentadas por 

meio de um gráfico boxplot a distribuição dos valores obtidos para as variáveis 

ACID, SST, SST/ACID e PH analisadas. 

Grafico Bloxplot representando a amplitude dos valores obtidos nas 

análises de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ACID), relação sólidos 

solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) e potencial hidroge

média geral dos 288 genótipos de E. edulis. 

H nos 288 genótiposfoi observado uma amplitude de 

genótipo 117 (G117)e 874 (G874), respectivamente, e média 

Observando os resultados obtidos confirmou

se encontram dentro dos valores estabelecidos pela Instrução Normativa 

(BRASIL, 2018) que, para Euterpe edulis, recomenda-se valores entre 4 

atendem aos parâmetros estabelecidos pela legislação para polpa 

36 

2,34 

0,19 

13,59 

4,99 

De forma complementar a tabela, na figura 4 abaixo estão apresentadas por 

meio de um gráfico boxplot a distribuição dos valores obtidos para as variáveis 

 

Grafico Bloxplot representando a amplitude dos valores obtidos nas 

análises de sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (ACID), relação sólidos 

solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) e potencial hidrogeniônico (pH) 

foi observado uma amplitude de 4,56 a 

respectivamente, e média 

Observando os resultados obtidos confirmou-se que todos os 

dentro dos valores estabelecidos pela Instrução Normativa 

valores entre 4 e 6,2 para 

parâmetros estabelecidos pela legislação para polpa 
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de Açaí (BRASIL, 2000).Dessa forma, todos os genótipos estão aptos para serem 1 

indicados para a indústria de processamento de frutos e fabricação de produtos e 2 

para os produtores. 3 

Os resultados obtidos estão em concordância com resultados encontrados 4 

por Borges et al. (2011), cuja média do pH da polpa aproximava-se de 5, e por 5 

Castroet al. (2016), com média de 5,13. Além disso, em um estudo em açaí (Euterpe 6 

oleracea) foi obtida uma média de 4,21 (STAFUSSA et al., 2019), valores próximos 7 

aos encontrados neste estudo. 8 

Valores mais baixos de pH e valores dentro dos estabelecidos pelas 9 

normativas são apreciados pela indústria de processamento de frutos, por dificultar o 10 

desenvolvimento de microrganismos, não havendo a necessidade de tratamentos 11 

para este objetivo, evitando assim perda de qualidade nutricional e permitindo a 12 

conservação dos   alimentos. Já valores mais elevados de pH é preferência para o 13 

mercado   de   frutas frescas pois eles se tornam menos ácidos (BENEVIDES et al., 14 

2008.; GONDIM et al., 2013). Sendo assim, para este estudo foi considerado que os 15 

genótipos de maior destaque e os mais indicados para consumo, indústria e 16 

programas de melhoramento são aqueles que obtiveram seus resultados mais 17 

próximos a média estabelecida pela instrução normativa para frutos de juçara 18 

(BRASIL, 2018). 19 

Na análise de ACID foi observado uma amplitude de 0,09g (G647) a 0,33g 20 

(G798)  de ácido cítrico/100 g de polpa,e média geral de0,19g de ácido cítrico/100 g 21 

de polpa. Com os resultados pode observar que todos os genótipos atendem aos 22 

valores estabelecidos pela Instrução Normativa (BRASIL, 2018) para Euterpe edulis, 23 

que recomenda valores máximos de 0,27 e 0,45g de ácido cítrico/100 g de polpa 24 

dependendo da conscistência da polpa e porcentagem de água da polpa. 25 

A acidez proporciona um sabor não muito doce, o que não agrada aos 26 

consumidores de frutas in natura. Tendo em vista as modalidades de mercado a que 27 

se destinam, os frutos com teores mais baixos de ACID apresentaram-se mais 28 

adequadas tanto para frutos in natura quanto para industrialização. Uma  fruta  pode  29 

ser classificada  de  sabor  moderado  quanto  a  ACID  é bem aceita para este     30 

mercado, uma vez que a acidezé de fundamental importância para a 31 

industrialização, pois confere maior dificuldade de deterioração por microrganismos 32 
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e permite maior flexibilidade na adição de açúcar (GRECO; PEIXOTO; FERREURA, 1 

2014).  2 

Os resultados obtidos para ACID do presente trabalho são semelhantes aos 3 

encontrados por Borges et al. (2011) de 0,22g de ácido cítrico 100 g −1 para juçara 4 

eestão acima da média obtida da pesquisa de Castro et al. (2016), que obteve uma 5 

média de 0,14mg de ácido cítrico/100g. Além disso, em um estudo em açaí (Euterpe 6 

oleracea) foi obtida uma média de 0,228g de ácido cítrico/100 g(STAFUSSA et al., 7 

2019), valores próximos aos encontrados neste estudo. 8 

De acordo com a pesquisa de Schulz et al. (2021), que observou a variação 9 

de ACIDno decorrer do amadurecimento dos frutos, observou-seque alguns 10 

genótipos apresentaram valores abaixo dos obtidos pelos autores, que obtiveram 11 

valores variando de 0,38 ± 0,01 a 0,72 ± 0,01 g de ácido cítrico 100 g −1, sendo isto 12 

algo positivo, uma vez que a determinação de acidez também fornece dados 13 

importantes em relação a apreciação de um produto alimentício pelos consumidores, 14 

justificando a importancia dos estudos de acidez e de pH nos frutos de juçara. 15 

 Além disso, os resultados de alguns genótipos de E. edulis avaliados neste 16 

estudo são semelhantes aos encontrados para frutos maduros de jabuticaba, 17 

guabiju, jambolão e amora-preta, variando entre 0,02 a 0,22 g de ácido cítrico 100 g -18 

1(SCHULZ et al., 2019; SERAGLIO et al., 2018). Outros genótipos obtiveram valores 19 

acima dos encontrados para frutas como morango, mirtilo e cereja, que variam de 20 

0,55 a 0,86 g de ácido cítrico 100 g −1, e alguns outros genótipos obtiveram valores 21 

abaixo desses encontrados (DE SOUZA et al., 2014). 22 

A amplitude de valores encontrados nesta pesquisa pode ser devido a que 23 

os valores de ACID tendem a aumentar significativamente com o avanço do estágio 24 

comercial, principalmente devido a uma forte relação entre a soma de ácidos 25 

orgânicos alifáticos, que são constituintes importantes que têm efeito direto nos 26 

níveis de acidez das frutas, quantificada e a acidez dos frutos de juçara (SCHULZet 27 

al., 2021).A dimuição dos valoresobtidos de ACID é comumdurante a fase 28 

comestível em frutas que apresentam predominância de ácido cítrico, principalmente 29 

devido ao catabolismo do citrato. Isso também é obsertado na laranja e no limão, 30 

onde durante o amadurecimento das frutas ocorre um declínio nos valores de ACID, 31 

principalmente devido ao catabolismo do citrato (HWANG et al., 2019).  32 
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Alguns autores como Schulz et al. (2021),  defendem a hipótese de que o 1 

estágio comestível dos frutos juçara envolve muito mais do que apenas a rota de 2 

catabolismo do citrato, mas sim um conjunto de várias rotas biossintéticas, levando 3 

as possiveis variações nos teores de ACID.Além disso, com o avanço do 4 

amadurecimento, a frutose e a glicose são produzidas principalmente pelo 5 

metabolismo do amido e da sacarose (GUIZANI et al., 2019; LI et al., 2020), e a 6 

descarboxilação de ácidos orgânicos também pode contribuir para o aumento dos 7 

açúcares redutores durante o amadurecimento dos frutos (GUIZANI et al., 8 

2019). Assim, o acúmulo de frutose e glicose durante o amadurecimento da juçara, 9 

principalmente nos estágios iniciais da maturação comercial e a ausência de 10 

sacarose podem estar relacionados a esses processos (SCHULZ et al., 2021). 11 

Na análise de SST nos 288 genótipos foi observado uma amplitude de 12 

1,01(G133) a 4,05° brix (G352), e média geral de 2,34° brix. Para este estudo foram 13 

considerados os melhores genótipos aqueles que obtiveram os maiores valores para 14 

esta variável, uma vez que o teor dos sólidos solúveis é uma das características que 15 

influenciam a qualidade dos alimentos, pois quanto maior a quantidade destes 16 

sólidos, menor será a quantidade de açúcar a ser adicionada aos frutos quando 17 

processados pela indústria, diminuindo assim, o custo de produção e aumentando a 18 

qualidade do produto. 19 

Em um estudo em açaí foi obtida umamédia de 5,0°Brix (STAFUSSA et al., 20 

2019), valores acima dos encontrados neste estudo. Em estudos com juçara, Peres 21 

(2019) encontrou uma média da população de 1,84° brix, e Cravo Filho et al. (2017) 22 

observou um valor médio de 1,5 °Brix, valores de ambos abaixo dos encontrados 23 

nesse presente estudo. Demonstrando que os resultados deste trabalho foram 24 

positivos, pois para as frutas buscam-se cada vez mais alimentos naturalmente mais 25 

doces.  26 

O teor de açúcar é outro fator que afeta fortemente as características 27 

sensoriais das frutas. Na pesquisa de Schulz et al. (2021), os autores identificaram 28 

que os teores de açúcares dos frutos de juçara mudaram significativamente durante 29 

o amadurecimento avaliado.Embora não tenha um valor definido pela legislação 30 

sobre a relação entre sólidos solúveis totais e acidez total, quanto maior a relação 31 

mais adocicada será o fruto e mais indicado para o consumo fresco, além disso o 32 

teor de sólidos solúveis totais é também considerado uma medida indireta de açúcar 33 
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(DIAS, 2017).Os açucares e ácidos orgânicos são os principais constituintes solúveis 1 

das frutas e estão envolvidos na rota biossintética de compostos como aminoácidos, 2 

vitaminas e compostos voláteis, que influenciam nas características sensoriais dos 3 

frutos, principalmente no aroma (BATISTA-SILVA et al., 2018), por isso se dá grande 4 

importância para os estudos dessas características, pois elas influenciam 5 

grandemente na aceitação do produto no mercado. Normalmente as propriedades 6 

sensoriais mais agradáveis costumam conter altos níveis de açúcares (doçura) e 7 

níveis relativamente baixos de ácidos (acidez) (BATISTA-SILVA et al., 8 

2018; MIKULIC-PETKOVSEK et al., 2015). 9 

Durante o amadurecimento, observa-se comumente o aumento do teor de 10 

sólidos solúveis (principalmente açúcares) e a diminuição do ACID, resultando em 11 

um sabor mais doce e menos ácido. Porém, considerando os resultados 12 

encontrados para açúcares, de ácidos orgânicos alifáticos e ACID na fruta juçara, o 13 

processo de amadurecimento parece promover um aumento na acidez dessa fruta, o 14 

que pode afetar negativamente o seu sabor (SCHULZ et al., 2021).Os dados das 15 

análises de Schulz et al. (2021) sugerem que os frutos de juçara colhidos de 17 a 30 16 

dias após o aparecimento dos frutos vermelhos nos cachos apresentam os menores 17 

valores de ácidos orgânicos e acidez, além dos maiores valores de açúcares. Tais 18 

informações podem ser úteis para populações locais onde a fruta juçara é um 19 

alimento disponível e ajudarão a otimizar o tempo de colheita para obtenção de 20 

frutas mais doces e menos ácidas.De acordo com Silva(2013) o pH alto e o baixo 21 

teor de sólidos solúveis e acidez tanto da polpa de E. Edulis, quanto de E. oleracea, 22 

tornam o produto altamente perecível. Além disso, sabe-se que a maturação do fruto 23 

também tem interferência nos valores de pH, acidez total titulável e nos teores de 24 

sólidos solúveis.  25 

No estudo da relação SST/ACID nos 288 genótipos foi observado uma 26 

amplitude de 7,37 (G910) a 24,83(G875), e média geral de 13,59.A relação SST/ 27 

ACID está diretamente relacionada à qualidade quanto ao atributo sabor, sendo, 28 

portanto, um importante parâmetro a ser considerado na seleção da variedade do 29 

fruto (BENEVIDES, 2017). A característica SST/ATT é muito importante para o 30 

consumo in natura, e é importante essas características SST e ATT serem 31 

analisadas em conjunto, pois o sabor dos frutos é avaliado pela relação SST/ATT e 32 

deve-se ao balanço de ácidos e açúcares.Desta forma quanto maior o nível de 33 
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doçura encontra na polpa melhor é para a indústria pois pode-se aproveitar mais o 1 

açúcar natural presente no fruto, diminuindo o acréscimo de açúcar artificial nos 2 

produtos derivados da polpa, como sorvetes, iogurtes e sucos. 3 

Em estudos de Vieira (2016) em genótipos de morangueiro foram 4 

encontrados valores médios de 7,61, estando abaixo dos encontrados para juçara 5 

no presente estudo. Nossos valores também são mais altos do que os encontrados 6 

por Assunção et al. (2015) com genótipos de maracujazeiro azedo, que obteve 7 

média de 4,19. 8 

Em um estudo com genótipos de Juçara, Peres (2019) obteve uma média da 9 

população de 11,50, estando também abaixo dos encontrados neste estudo. Tais 10 

resultados demonstram-se ser positivos, tanto para as indústrias, produtores e para 11 

os programas de melhoramento, uma vez que há a busca por frutos mais doces, 12 

grandemente expressos através desta variável. 13 

Esta relação descreve o   equilíbrio entre os sólidos solúveis ea acidez, 14 

sendo tido comoum parâmetro importante para avaliar a qualidade dos frutos 15 

constituindo-se numa das formas mais usuais de se avaliaro sabor por representar 16 

de modo mais   significativo. Além disso esta relação pode servir como indicadora 17 

doestádio de maturidade    fisiológica    de    frutos    de    várias espécies 18 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005.; SILVA et al., 2012.). 19 

Com os dados obtidos nas análises de sólidos solúveis totais (SST), acidez 20 

total titulável (ACID), relação sólidos solúveis totais e acidez total titulável 21 

(SST/ACID) e potencial hidrogeniônico (pH) foi realizada uma análise de correlação 22 

entre as variáveis dos 288 indivíduos selecionados, apresentada na tabela 3. 23 

Tabela 3- Coeficientes de correlação genotípicas entre as variáveis: sólidos solúveis 24 

totais (SST), acidez total titulável (ACID), relação variáveis sólidos solúveis totais e 25 

acidez total titulável (SST/ACID) e potencial hidrogeniônico (pH) em 288 genótipos 26 

de Euterpe edulis. 27 

 
SST ACID SST/ACID pH 

SST ---- 0,52 0,22 -0,20 

ACID 1,00 x 10
-21

 ---- -0,47 -0,56 

SST/ACID 2,15 x 10
-4

 3,43 x 
-17

 ---- 0,54 

pH 6,16 x 
-04

 1,23 x 
-25

 7,54 x 
-23

 ---- 

*Correleção entre as variáveis (Diagonal superior); Significância da correlação (diagonal inferior) 28 
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Para a seleção, a estimativa das correlações entre variáveis é de grande 1 

importância (RANI et al., 2017). Para que a seleção tenha maior eficiência, é 2 

necessário a escolha de variáveis de alta correlação em sentido favorável com a 3 

variável de interesse (CRUZ et al., 2004).  4 

A correlação é um método estatístico usado para avaliar uma possível 5 

associação entre duas variáveis contínuas. correlação é medida por uma estatística 6 

chamada coeficiente de correlação, que representa a força da associação linear 7 

entre as variáveis em questão. Essa correlação assume um valor na faixa de -1 a 1. 8 

Um coeficiente de correlação de zero indica que nenhuma relação linear existe entre 9 

duas variáveis  e um coeficiente de correlação de -1 ou 1 indica uma relação linear 10 

perfeita (MUKAKA, 2012).   11 

Quanto mais forte a correlação, mais próximo o coeficiente de correlação 12 

chega de ± 1. Se o coeficiente for um número positivo, as variáveis estão 13 

diretamente relacionadas (ou seja, à medida que o valor de uma variável aumenta, o 14 

valor da outra também tende a aumentar). Se, por outro lado, o coeficiente for um 15 

número negativo, as variáveis estão inversamente relacionadas, ou seja, à medida 16 

que o valor de uma variável aumenta, o valor da outra tende a diminuir (MUKAKA, 17 

2012).  18 

Os autoresHinkle, Wiersma e Jurs (2003) desenvolveram uma tabela para 19 

classificar o grau de correlação entre as variáveis, classificando as correlações que 20 

variam de 0,90 a 1,00 ou -0,90 a -1,00 comouma correlação muito alta;variações de 21 

0,70 a 0,90 ou −0.70 a −0.90 como correlação alta; 0,50 a 0,70 ou −0.50 a −0.70 22 

como correlação moderada; 0,30 a 0,50 ou −0,30 a −0,50) como correlação baixa e 23 

0 a 0,30 ou 0 a −0,30) correlação insignificante.Outros autores como Carvalho et al. 24 

(2004) relatam que os coeficientes de correlação podem ser classificados como 25 

nulos (r=0), fracos (0< |r| <0,3; médios (0,3 < |r| <0,6); fortes (0,6 < |r| <0,9); 26 

fortíssimos (0,9 < |r| <1) e perfeitos (|r|=1). 27 

Observando os dados obtidos nesse estudo verificou-se que os coeficientes 28 

de correlação variaram entre -0,56 (pH e ACID) a 0,54 (SST/ACID e pH).Seguiu-se a 29 

ideia de que as correlaçõesmais altas encontradasforam aquelas que mais se 30 

aproximavam e se afastavam de 1, sendo assim o coeficiente de correlação tido 31 

como mais alto foi o de-0,56 e o mais baixo foi -0,20. 32 
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As estimativas de correlações genéticas entre SST e pHecontradas foram 1 

negativas e baixas (-0,20), demonstrando que conforme os teores de uma destas 2 

carateristicas aumenta, a outra diminui, possuindo uma relação inversa. E observou-3 

se que a correlação entre SST e ACID foi positiva e alta (0,52), assim como a 4 

correlação entre SST/ACID e pH (0,54). Os resultados de correlações positivas e 5 

altas indicam que a seleção de uma característica implicará na elevação do mérito 6 

genético da outra. 7 

Peres (2019) em sua pesquisa com genótipos de juçara também encontrou 8 

uma correlação significativa positiva (0,56) entre o SST e ACID, valores semelhantes 9 

aos obtidos neste estudo. A medida de sólidos solúveis totais representa uma 10 

medida de concentração de açúcares somados a outros sólidos diluídos, como 11 

carboidratos, proteínas, gorduras, vitaminas e minerais do fruto, além dos ácidos 12 

orgânicos, que incluem o ácido cítrico, representado pela acidez total titulável 13 

(JÚNIOR et al., 2003), porém, os açúcares representam a maior parte da SST, 14 

chegando a valores acima de 85% (CHITARRA e CHITARRA, 2005).Nos estudos de 15 

Vieira (2016) com genótipos de morangueiro os valores de ACID também 16 

apresentaram correlação positiva entre ACID e SST, confirmando o encontrado 17 

neste estudo. 18 

A correlação genética obtida entre SST e relação SST/ACID foi positiva e 19 

baixa (0,22), informando que,embora essa correlação siga a mesma direção, onde 20 

conforme um teor aumenta, o outro também aumenta, não foi muito alta, portanto, a 21 

seleção para uma dessas características afetará em pequena proporção a seleção 22 

para a outra característica.  23 

Esse resultado é compatível ao encontrado por Peres (2019) em sua 24 

pesquisa com genótipos de juçara, encontrando valores de 0,25. Para este autor a 25 

seleção em direção ao aumento da relação SST/ACID é desejável para a obtenção e 26 

aceitação de frutos para o consumo in natura. Este resultado também é compatível 27 

com os encontrados por Greco, Peixoto e Ferreira (2014) com genótipos de 28 

maracujazeiro-azedo, que encontraram uma correção mais baixa e positiva entre 29 

SST/ACID e SST (0,3626). 30 

Do ponto de vista do melhoramento genético, se duas características 31 

economicamente importantes mostram uma correlação alta e positiva, sendo 32 

desejável que ambas variem em um único sentido, a ênfase na seleção deverá ser 33 
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apenas numa, para o melhoramento de ambas, reduzindo, desse modo, o número 1 

de características a serem selecionadas e o custo operacionais por uma seleção 2 

indireta ser possível (MARQUES et al., 2013). 3 

Já a correlação encontrada entre ACID e SST/ACID foi negativa e alta (-4 

0,47), sendo assim inversamente proporcionais, conforme um teor aumenta o outro 5 

diminui e, também, a estimativa de correlação genética entre ACID e pH foi negativa 6 

e alta (-0,56), demonstrando que há uma alta relação inversa entre essas variáveis.  7 

Greco, Peixoto e Ferreira (2014), em seus estudos com maracujazeiro-8 

azedo relatam que a relação SST/ACID, importante na definição de sabor dos frutos, 9 

e relatam que foi encontrado alta correlação negativa (-0,7791) com acidez.Assim 10 

como, os resultados obtidos por de Vieira (2016) com genótipos de morangueiro  11 

que encontraram correlação negativa entre ACID e SST/ACID, correlação genotípica 12 

positiva entre pH e relação SST/ACID e correlçao negativo entre Ph e ACID. 13 

No estudo de Giles et al. (2016) para ciriqueleira (Spondias purpurea L.) a 14 

relação SST/ACID, que é importante na definição de sabor dos frutos, mostrou alta 15 

correção negativa com a acidez (-0,87) e baixa correlação positiva com o teor de 16 

sólidos solúveis (0,18), estando em concordância com o encontrado por este 17 

presente estudo. Soares et al. (2008), estudando correlações entre os caracteres de 18 

cajazeira (Spondias mombin L.), também observaram correlação alta negativa (-19 

0,97) entre a relação SST/ACID e ACID.  20 

A correlação genética entre duas características mostra a extensão em que 21 

os mesmos genes afetam a expressão delas. Mede a probabilidade de duas 22 

características diferentes serem afetadas pelos mesmos genes, ou seja, é a 23 

correlação entre os valores genéticos de duas características. As causas das 24 

correlações fenotípicas são genéticas e ambientais. Para planejar executar 25 

programas de seleção devemos ter estimações das correlações genéticas entre as 26 

características de importância (MARQUES et al., 2013). 27 

As altas correlações genéticas entre caracteres podem ser explicadas pela 28 

pleiotropia e pela ligação entre locos que controlam ambos os caracteres. Pleiotropia 29 

é o fenômeno em que diferentes caracteres são controlados pelos mesmos genes, 30 

de forma que a expressão gênica ocorra simultaneamente sobre mais de um caráter, 31 

conferindo algum tipo de associação entre eles. Por outro lado, a ligação entre locos 32 
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poderia causar correlação genética entre caracteres, visto que durante a formação 1 

dos gametas na meiose, os genes que controlam diferentes caracteres se 2 

encontram no mesmo grupo de ligação e são herdados em conjunto, afetando de 3 

alguma forma os diferentes caracteres controlados por estes genes ligados 4 

(SEBBENN; VILAS BÔAS; MAX, 2008). 5 

Do ponto de vista do melhoramento genético, se duas características não 6 

mostrarem nenhuma correlação, a seleção de uma não afetara a outra; e se estão 7 

negativamente correlacionadas, a seleção para a melhoria de uma poderá não ser 8 

vantajosa, em virtude da redução da segunda. Na seleção por vários caracteres 9 

simultaneamente, em especial para construir índices de seleção, as correlações são 10 

importantes para decidir quais caracteres que se incluem e o peso relativo de cada 11 

um (MARQUES et al., 2013). 12 

Os resultados obtidos neste estudo nos indicam as melhores e mais fácies 13 

formas de se selecionar os frutos observando seus teores. A melhor forma é 14 

observando a relação SST/ACID, pois esses teores são fortemente associados e 15 

são os principais responsáveis na determinação do sabor do fruto. Quando se 16 

observafrutos com altos teores de SST/ACID é sinal de que esses frutos possuem 17 

altos teores se sólidos solúveis totais e baixos teores de acidez, isso torna mais 18 

agradável ao paladar o suco ou polpa de fruta. Frutos com essas características são 19 

de fundamental importância para a industrialização, pois permite maior flexibilidade 20 

na adição de açúcar e são os que mais atraem os consumidores (GRECO; 21 

PEIXOTO; FERREIRA, 2014). 22 

Segundo Silva et al. (2008), SST e ATT devem ser analisados em conjunto, 23 

pois o sabor dos frutos é avaliado pela relação SST/ATT e se deve ao balanço de 24 

ácidos e açúcares. A seleção voltada para os valores de acidez total 25 

seriainteressante para a indústria, uma vez conferem maior dificuldade de 26 

deterioração por microrganismos e permitem maior flexibilidade na adição de açúcar 27 

(MORGADO et al.,2010), entretanto a seleção em direção ao aumento da relação 28 

SST/ACID é desejável para a obtenção e aceitação de frutos para o consumo in 29 

natura. 30 

Os indivíduos foram ranqueados de acordo com os valores genotípicos 31 

encontrados para cada característica. O ranking foi ordenado do menor para o maior 32 

valor, onde a menor soma de postos de acordo com todas as características e seus 33 
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respectivos pesos indica a melhor classificação, ou seja, o menor valor indica o 1 

melhor indivíduo a ser selecionado.  2 

Dos 288 genótipos avaliados foram selecionadosem torno de 20%, um total 3 

de 56 individuosque obtiveram os melhores resultados para as caracteristicas: 4 

Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação sólidos solúveis 5 

e acidez total titulável (SST/ACID) e Potencial Hidrogeniônico (ph).  Destes foi feito 6 

um ranqueamento  a fim de se indentificar os melhores genótipos para cara 7 

caracteristica pesquisada de forma individual, como representado na tabela 4 8 

abaixo. As variáveis foram analisadas de forma individual e depois foi feito a soma 9 

dos ranks, indicando quais seriam os 56 melhores indivíduos considerando as três 10 

características simultâneas. 11 

 12 

 13 

 14 

Tabela 4- Rank dos 56 melhores genótipos de Euterpe edulis apresentando sua 15 

classificação individual no rank para Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total 16 

Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico (ph). 17 

Genótipo Rank SST Rank ACID Rank SST/ACID Rank pH Rank final 

705 55 17 18 21 111 

328 2 107 3 22 134 

648 82 24 10 48 164 

668 51 76 37 18 182 

747 35 30 16 109 190 

295 34 130 17 28 209 

252 107 69 25 23 224 

248 13 154 21 37 225 

666 83 43 39 72 237 

926 132 12 75 51 270 

244 156 73 27 24 280 

19 48 77 22 136 283 

614 188 37 45 14 284 

969 111 63 60 55 289 

675 17 210 33 31 291 

937 154 53 31 53 291 

692 119 42 7 127 295 

660 6 212 35 47 300 

399 217 20 36 30 303 
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634 32 89 62 121 304 

658 63 153 11 82 309 

706 49 65 47 148 309 

655 72 124 65 50 311 

698 143 58 41 74 316 

985 54 74 52 140 320 

652 86 81 99 65 331 

670 127 67 81 69 344 

256 213 44 48 40 345 

681 108 87 86 70 351 

944 219 31 93 11 354 

948 42 126 19 172 359 

143 133 127 92 8 360 

851 158 23 6 173 360 

855 218 5 61 76 360 

910 29 142 116 73 360 

623 180 54 23 107 364 

690 41 145 98 80 364 

960 31 174 71 89 365 

296 159 25 4 181 369 

714 68 133 163 5 369 

717 11 158 58 144 371 

Genótipo Rank SST Rank ACID Rank SST/ACID Rank pH Rank final 

7 12 242 73 45 372 

189 112 136 108 20 376 

917 167 108 85 17 377 

856 61 123 109 85 378 

135 161 106 74 38 379 

347 7 255 115 4 381 

749 190 111 67 15 383 

153 286 6 95 1 388 

565 240 28 30 91 389 

902 47 129 70 146 392 

121 23 173 46 154 396 

411 163 51 82 102 398 

250 37 100 24 238 399 

983 57 120 162 60 399 

205 232 10 13 145 400 

 1 

Para acidez, deve-se considerar que o menor teor encontrado é o que 2 

caracteriza o melhor individuo para aquela característica, pois para o consumo dos 3 

frutos se tem a preferência por produtos menos ácidos (MORGADO et al., 2010), 4 

uma vez que a alta acidez pode diminuir a aceitação sensorial pois os consumidores 5 

não são atraídos por produtos com acidez muito alta (PORTO et al., 2017). Dessa 6 
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forma, o que obteve maior destaque para acidez foi o G855 (0,10 g de ácido cítrico 1 

100 g -1), sendo esse o mais indicado.  2 

Já para a variável pH, levou-se em consideração para o ranqueamento os 3 

valores estabelecidos pela instrução normativa, dentro desse limiaros melhores 4 

indivíduos foram aqueles que apresentaram seus valores mais próximos da média 5 

dos valores estabelecidos pela normativa(BRASIL, 2018). Sendo assim, o genótipo 6 

que obteve maior destaque foi o G153 (5,10). 7 

O pH é considerado um fator importante para a conservação microbiológica 8 

e pode-se destacar que o pH permite classificar como um alimento ácido, 9 

característica que prejudica o desenvolvimento microbiano (Santana et al., 2008). 10 

Além disso, o pH é importante pois está relacionadocom a retenção do sabor-odor 11 

de produtos de frutas, a verificação do estado de maturação das frutas, sendo 12 

importante na análise de alimentos industrializados a base de frutas (CECCHI, 13 

2003). 14 

Para SST, quanto maior o valor encontrado na análisemais destaque e tem o 15 

genótipo. Essa variável avalia o açucares presentes na polpa e seus teores, e sabe-16 

se para o mercado consumidor é mais interessante encontrar furtos mais doces, 17 

sendo essa uma característica preferencial dos consumidores (PORTO et al., 2017). 18 

Para a indústria também é preferencial a busca por frutos mais doces, pois permite a 19 

redução ou exclusão da adição de açúcar na hora do consumo do material, seja in 20 

natura ou processado em outros produtos, como sorvetes, sucos e iogurtes, o que 21 

contribui para uma maior biodisponibilidade dos compostos bioativos (CHIUSANO et 22 

al., 2015). Dessa forma, analisando os resultados obtidos o que obteve maior 23 

destaque foi o G328 (3,90°brix), tendo esse o maior valor encontrado. 24 

O mesmo raciocínio em relação ao grau de doçura e consequentemente a 25 

aceitação sensorial dos frutos se teve ao analisar a relação SST/ACID, onde o maior 26 

valor encontrado é pertencente ao melhor indivíduo. Essa relação é muito importante 27 

na seleção de melhores genótipos, pois ela é a que demonstra melhor a doçura 28 

presente na polpa, considerando os teores de açúcar e de acidez (MORGADO et al., 29 

2010). Dessa forma, analisando todos osresultados o genótipo que obteve o maior 30 

valor e consequente obteve o maior destaque foi o G328 (9,44). 31 
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A relação entre sólidos solúveis totais e acidez total titulável (SST/ACID) 1 

indica o grau de doçura de um fruto ou da sua polpa, evidenciando se o sabor 2 

predominante é o doce ou o ácido, ou ainda, se há equilíbrio entre eles (LIMA et al., 3 

2015). 4 

Alguns fatores intrínsecos das frutas podem afetar seus atributos físico-5 

químicos, explicando a variabilidade encontrada nos genótipos estudados, como 6 

variabilidade genética, condições climáticas, solo, localização geográfica, época, 7 

safra, maturação e colheita (GONÇALVES et al., 2018). 8 

Analisando as 4 variáveis de forma conjunta a fim de selecionar o melhor 9 

individuo, aquele que obteve a melhor soma dos ranks foi o G705. É interessante 10 

observar, o G328, além de ter sido o primeiro colocado para as variáveis SST e 11 

SST/ACID, ele ficou em segundo lugar no rank geral, demonstrando o peso da 12 

característica doçura na seleção dos melhores genótipos. 13 

Reduzindo o número de selecionados para apenas 5 genótipos, observa-se 14 

que do rank geral, apenas os genótipos 328 e 648 são destaques também nas suas 15 

próprias categorias. O genótipo 328, é um dos 5 selecionados para as variáveis SST 16 

e SST/ACID, ocupando a 1ª e 2ª colocação, respectivamente, e o genótipo 648 é um 17 

dos 5 selecionados para a variável SST/ACID, ocupando a 4ª colocação.Isso 18 

confirma que, quanto maiores os teores de SST, maiores também serão os valores 19 

para SST/ACID, sendo essa última variável, a que possuiu mais peso na hora de 20 

apresentar os melhores genótipos.  21 

A obtenção de ganhos com a seleção de genótipos superiores requer o 22 

conhecimento tanto da variabilidade genética disponível nas populações quanto das 23 

associações entre características para o desenvolvimento de genótipos com 24 

características agronômicas desejáveis (OLIVEIRA et al., 2010).  Os conhecimentos 25 

das estimativas de herdabilidade, dos coeficientes de correlação genética, 26 

estimativas de ganho esperado com a seleção e as implicações dos efeitos 27 

ambientais sobre essas estimativas, são de fundamental importância para a 28 

condução de um programa de melhoramento e a tomada de decisões. (VEIRA, 29 

2016). 30 

A partir das 56 melhores plantas selecionadas com relação à importância de 31 

utilização para indústria e para o consumo in natura, foram estimados os ganhos de 32 
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seleçãoa fim de observar o incremento na média da população selecionada em 1 

relação a população original, como observado na Tabela 5. 2 

Tabela 5- Apresentação do valor obtido da média da população dos 288 genótipos, 3 

valor da média da população selecionada pelo rank e o Ganho de seleção 4 

(GS_h2(%)) obtido entre as médias em % para as variáveis Sólidos Solúveis Totais 5 

(SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico 6 

(ph). 7 

Variável Média pop original Média pop selecionada GS_h2(%) 

SST 2,34 3,10 12,92 

ACID 0,19 0,12 -17,42 

SST/ACID 13,59 18,51 14,14 

pH 4,99 5,09 1,04 

 8 

O ganho de seleção é obtido em função do produto do diferencial de seleção 9 

(ds) e da herdabilidade. O diferencial de seleção, corresponde a diferença entre a 10 

média da população selecionada em relação à média da população original, onde foi 11 

realizado o processo de seleção. A herdabilidade é a proporção de variância 12 

genética sobre a variância fenotípica total, ou seja, a proporção herdável da 13 

variabilidade total. Esta proporção herdável é alterada pelo efeito do ambiente, 14 

assim com o aumento da variabilidade proporcionado pelo efeito do ambiente. O 15 

sucesso da seleção é proporcional ao aumento da herdabilidade, quanto maior a 16 

herdabilidade, maior a chance de realizar uma seleção eficaz (CRUZ et al., 2004). 17 

Observando a tabela pode-se observar maior ganho genético foi de 17,42% 18 

para a característica acidez, que embora apresente um valor negativo, o resultado é 19 

satisfatório, pois considera-se melhores aqueles indivíduos que tenham valores mais 20 

baixos de acidez total.A média da população era de 0,19 g de ácido cítrico 100 g −1e 21 

a média da população selecionada foi de 0,12 g de ácido cítrico 100 g −1.A acidez 22 

total foi a que obteve o valor de herdabilidade mais alto, podendo justificar o fato de 23 

ter sido a que obteve o maior ganho genético. 24 

Em um estudo com manga (Mangífera indica L.), os autores Maia et al. 25 

(2014), obtiveram ganhos para ACID de 0,174, valores semelhantes aos 26 

encontrados neste estudo.Em outros estudos com genótipos demaracujá amarelo 27 

(Passiflora edulis Sims), os autores Cruz Neto et al. (2016) encontram ganhos para 28 
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ACID variando de 0 a 0,43. Esses autores consideram ser mais relevante o estudo 1 

da relação SST/ACID do que açúcar ou acidez isoladamente.  Além desses, autores 2 

como Da Silva Sales et al. (2019) em sua pesquisa com uva de mesa (Vitis 3 

vinifera L.) avaliaram a acidez total titulável (ACID), mas essa característica foi 4 

utilizada apenas para obter a relação SST/ACID, não calculando o ganho de seleção 5 

para essa característica isoladamente.   6 

Seguida da acidez, o segundo maior valor de ganho genético encontrado 7 

pertence a relação SST/ACID, que apresentou um ganho genético de 14,14%, onde 8 

a média da população original era de 13,59 e subiu para 18,5. Este resultado é 9 

positivo, uma vez que quanto maior esse teor, maior a aceitação deste produto, pois 10 

ele será mais doce, contando com um balanço entre açúcares e ácidos(DA SILVA 11 

SALES et al., 2019). 12 

No estudo de Peres (2019) com genótipos de juçara, foi observado um 13 

incremento entre as médias das populações selecionadas e geral de 7,38%, valores 14 

menores do que os obtidos no presente estudo. Pesquisas com ganho de seleção 15 

para SST/ATT ainda são escassas, inferindo-se que ganhos com o valor de 3,61% 16 

sejam aceitáveis e aplicáveis no momento (ASSUNÇÃO et al., 2015). 17 

Os autores Da Silva Sales et al. (2019) em sua pesquisa com uva de mesa 18 

(Vitis vinifera L.) obtiveram um ganho genético para o conteúdo de SST e a relação 19 

SST/ACID variando de 0,39 a 0,99 °Brix e 2,24 a 5,42, respectivamente. O sabor da 20 

fruta provém principalmente do equilíbrio entre açúcares e ácidos (SST/ACID ou 21 

índice de maturação). Uma alta relação SST/ACID é desejável para o mercado 22 

consumidor e representa um parâmetro de avaliação de frutas adequado(DA SILVA 23 

SALES et al., 2019). 24 

A variável SST apresentou um ganho de 12,92% na média da população 25 

selecionada, onde a média da população original era de 2,34°brix e a média da 26 

população selecionada foi de 3,10°brix. Esse aumento, embora não tenha sido mais 27 

elevado é importante pois tanto para a indústria tanto para o consumo, quanto maior 28 

o teor de SST do fruto, mais sua aceitação e busca. 29 

No estudo de Peres (2019) com juçara, as médias encontradas de SST para 30 

a população geral e para a população selecionada foram de 1,84 °Brix e de 2,44 31 

°Brix, respectivamente, tendo diferença de 32,61%, valores mais altos do que os 32 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vitis-vinifera
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vitis-vinifera
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vitis-vinifera
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encontrados neste presente estudo.Em um estudo de seleção de híbridos 1 

experimentais de morangueiro Vieira (2016), estimando a herdabilidade e as médias 2 

dos genótipos para a variável SST, encontraram ganhos de seleção esperados de 3 

6,16% para o índice de seleção Mulamba & Mock (1978), enfatizando que esta 4 

característica é fundamental do ponto de vista econômico, visto que é usada para 5 

determinar a doçura das frutas e o nível de maturação (DE QUEIROGA et al., 2009).  6 

Cavalcante et al (2018) relatam uma dificuldade na obtenção de ganhos 7 

genéticos para a característica SST devido ao baixo valor de herdabilidade 8 

encontrado por eles. Os autores afirmam que ganhos podem ser obtidos 9 

indiretamente com o caráter percentual de polpa, onde frutos que apresentam maior 10 

°Brix também possuem maior quantidade de polpa. Esse resultado está de acordo 11 

aos obtidos neste estudo, em que SST foi uma das características com menor valor 12 

de herdabilidade. 13 

Observando também os resultados, verificou-se que o menor ganho foi de 14 

1,04% para a característica pH, em que a média da população original de 4,99 15 

elevou-se para 5,09. Isto não é considerado um problema, visto quea Instrução 16 

Normativa nº 37 (BRASIL, 2018), recomenda valores de pH variando de 4 a 6,2 para 17 

a polpa de juçara. Além disso, neste presente estudo foi considerado as melhores 18 

polpas aquelas que apresentavam um valor próximo a média estabelecida pela 19 

instrução normativa, que é de 5,10, sendo assim, esse ganho genético foi positivo, 20 

pois elevou a média para o que se condissera ideal.O fato da polpa de todas as 21 

matrizes serem classificadas como ácidasé uma característica importante, pois, 22 

contribui para tornar o meio desfavorável para o desenvolvimento de micro-23 

organismos bacterianos (COHEN et al., 2011), e para a proliferação de fungos 24 

(FRANCO; LANDGRAF, 2005). 25 

De acordo com Vencovsky (1987), os fatores mais importantes que 26 

interferem, direta ou indiretamente, nos ganhos por seleção são: intensidade de 27 

seleção, propriedades genéticas da população e condições ambientais.O ganho de 28 

seleção é importante dentro do programa de melhoramento porque, além de 29 

permitem aos melhoristas predizerem a resposta da seleção antes mesmo de ela ser 30 

realizada, fornecendo uma indicação do sucesso da seleção sobre a característica 31 

sob avaliação (RUTKOSKI, 2019)  32 
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Dos 56 individuos selecionado foi realizada um análise de coincidência 1 

indentificando aqueles que foram destaque para as quatro caracteristicas em estudo, 2 

ou que coincidiram em apenas algumas variáveis como apresentado na Tabela 6 e 3 

na Figura5. 4 

Tabela 6- Combinação entre os 56 genótipos selecionados de Euterpe edulis 5 

considerando as variáveis Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável 6 

(ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico (ph). 7 

Combinação Coincidência (%) n° indivíduos 

SST - ACID - SST/ACID - pH 1,79 1 

SST - ACID - SST/ACID 1,79 1 

SST - SST/ACID - pH 10,71 6 

SST - ACID – pH 0,00 0 

ACID - SST/ACID - Ph 8,93 5 

SST – ACID 0,00 0 

SST- SST/ACID 14,29 8 

SST – pH 10,71 6 

ACID - SST/ACID 35,71 20 

ACID – pH 10,71 6 

SST/ACID – pH 8,93 5 

*SST: Sólidos Solúveis Totais; ACID: Acidez Total Titulável; pH: Potencial Hidrogenionico; SST/ACID: 8 

Relação Sólidos Solúveis Totais e Acidez Total Titulável. 9 



 

1 

*Os genótipos que coincidiram2 

nas linhas respectivas para as3 

Figura 5- Coincidência entre os genótipos de 4 

Solúveis Totais (SST), Acidez Tot5 

Hidrogeniônico (ph). 6 

Através da análise de coincidência realizada apresentada tanto pela tabela7 

6, quanto pela figura 5, pode8 

entre as características 9 

essas duas características estão são 10 

em comum entre os 56 genótipos selecionados que apresentaram os melhores 11 

teores. Esses resultados corroboram com os resulta12 

de correlação, que demonstra13 

Essa informação nos diz que quanto menor o valor de acidez total presente na 14 

polpa, maior será a relação SST/ACID que expressa o nível de doçura p15 

polpa. 16 

Além disso, essa informação é positiva, pois também corrobora com 17 

discussões anteriores presentes neste trabalho, que afirmaram que as melhores 18 

variáveisa se observar 19 

iram entre as variáveis são apresentados através das

nas linhas respectivas para as variáveis. 

Coincidência entre os genótipos de E. edulis para as características

Solúveis Totais (SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial 

Através da análise de coincidência realizada apresentada tanto pela tabela

, pode-se observar que houve mais genótipos coincidindo 

entre as características analisadas ACID e a relação SST/ACID

essas duas características estão são bem relacionadas, apresentando 20 genótipos 

em comum entre os 56 genótipos selecionados que apresentaram os melhores 

teores. Esses resultados corroboram com os resultados apresentados nas análises 

, que demonstraram alta correlação negativa entre essas variáveis.

Essa informação nos diz que quanto menor o valor de acidez total presente na 

polpa, maior será a relação SST/ACID que expressa o nível de doçura p

Além disso, essa informação é positiva, pois também corrobora com 

riores presentes neste trabalho, que afirmaram que as melhores 

a se observar os terrores a fim de selecionar os frutos 
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ACID, indicando que 

, apresentando 20 genótipos 

em comum entre os 56 genótipos selecionados que apresentaram os melhores 

dos apresentados nas análises 

entre essas variáveis. 

Essa informação nos diz que quanto menor o valor de acidez total presente na 

polpa, maior será a relação SST/ACID que expressa o nível de doçura presente na 

Além disso, essa informação é positiva, pois também corrobora com 

riores presentes neste trabalho, que afirmaram que as melhores 

os frutos é a relação 
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SST/ACID e a ACID, dependendo do objetivo e do público-alvo, indústria, 1 

consumidores e programas de melhoramento. 2 

Seguindo observando as coincidências entre os genótipos para as variáveis 3 

avaliadas, verificou-se que a coincidência entre as características SST e SST/ACID 4 

foi de 8 indivíduos. Esse dado nos informa que o elevado grau de doçura expressa 5 

pela relação SST/ACID coincide com aqueles genótipos que apresentam valores 6 

altos de sólidos solúveis totais, que mede o conteúdo de açúcar e inclui os 7 

carboidratos, ácidos orgânicos, proteínas, gorduras e minerais do fruto. 8 

Em seguida observou-se as combinações SST-pH; ACID–pH e SST-9 

SST/ACID– pH tiveram 6 genótipos coincidindo entre elas. As combinações 10 

SST/ACID-pH e ACID-SST/ACID–pH apresentaram 5 genótipos em comum para 11 

cada combinação citada.  12 

A combinação SST-ACID-SST/ACID e a combinação entre as 4 variáveis 13 

simultaneamente(SST-ACID-SST/ACID-pH) apresentaram apenas 1 genótipo em 14 

comum. E SST-ACID e SST-ACID-pH não apresentaram genótipos em comum entre 15 

os 56 genótipos selecionados pelo rank final. 16 

Caso quiséssemos restringir ainda mais a seleção desses 56 genótipos, 17 

encontraríamos como os mais indicados os genótipos que maiscoincidiram entre as 18 

4 variáveis avaliadas e aqueles que coincidem entre as características com mais 19 

importância para as indústrias e para o consumo in natura.Que são principalmente 20 

aquelas que coincidem com os melhores genótipos para a variável SST/ACID. 21 

A existência de variabilidade na população estudada, requisito mínimo necessário 22 

para obtenção de sucesso nos programas de melhoramento, é confirmada no 23 

dendograma gerado com todas as matrizes e variáveis avaliadas em estudo. A 24 

diversidade presente na população base de estudo, reflete a possibilidade de 25 

exploração em programas de melhoramento, o que pode resultar em elevados 26 

ganhos de seleção. 27 

Com os valores preditos foi realizada a avaliação da diversidade genética da 28 

população dos 288 genótipos de Euterpe edulis coletados em Rio Novo do Sul-ES, a 29 

matriz de distância euclidiana média padronizada e o agrupamento por UPGMA. 30 



 

1 

Figura 6- Dendrograma representativo da divergência genética entre os 288 2 

genótipos de Euterpe edulis3 

(SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico 4 

(ph)obtidos por meio da distância euclidiana média padronizada.5 

Dendrograma representativo da divergência genética entre os 288 

Euterpe edulis selecionados para as variáveis Sólidos Solúveis Totais 

(SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico 

por meio da distância euclidiana média padronizada. 
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Dendrograma representativo da divergência genética entre os 288 

Sólidos Solúveis Totais 

(SST), Acidez Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico 
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Com o dendrograma obtido pelo método de agrupamento UPGMA, baseado 1 

na distância euclidiana média entre os 288 genótipos de Euterpe edulis, foi possível 2 

observar a formação de 9 grupos, sendo possível verificar a distinção dos genótipos 3 

baseados nos perfis obtidos nas análises de Sólidos Solúveis Totais (SST), Acidez 4 

Total Titulável (ACID), relação SST/ACID e Potencial Hidrogeniônico (pH). 5 

A existência da diversidade genética foi confirmada pela análise de 6 

diversidade realizada com os 288 indivíduos. Ressalta-se que há diversidade 7 

genética entre as variedades de juçara estudadas, uma vez que o método de 8 

agrupamento (UPGMA) permitiu a formação de vários grupos.A caracterização 9 

química e o estabelecimento de distância entre os materiais são um subsídio 10 

significativo no planejamento de programas de seleção, pois estes resultados são 11 

direcionados para a formação de população-base para os programas de 12 

melhoramento de juçara no estado do Espírito Santo. O melhorista deve tomar 13 

cuidado ao eleger os genótipos para integrar os programas de melhoramento, dando 14 

preferência à seleção de materiais divergentes, mas que apresentem características 15 

de interesse para o produtor, a indústria e o consumidor. 16 

O sucesso de um programa de melhoramento está baseado na existência de 17 

variabilidade na população de estudo, recomendando-se o intercruzamento entre 18 

cultivares de desempenho superior e divergente entre si (CRUZ et al., 2011).Oliveira 19 

et al. (2007), com a espécie Euterpe oleracea, obteve resultados demonstrando que 20 

a combinação entre materiais genéticos mais divergentes pode resultar em aumento 21 

da variabilidade e que, possivelmente, materiais superiores sejam obtidos no futuro. 22 

Foi possível observar que o grupo 1 (GI) é composto por um único genótipo, 23 

o genótipo 328. Este genótipo ficou no 2° lugar do rank gerale está incluído entre os 24 

56 melhoresnos ranks individuais para as variáveis SST, SST/ACID e pH.O grupo 2 25 

(GII)também é composto apenas pelo genótipo 922.Este genótipo ocupa a oitava 26 

posição no rank para a variável SST/ACID, não se encontrando entre os 56 27 

melhores genótipos do rank final. Este genótipo possui um valor mediano de SST, e 28 

apresenta valores bem distantes do considerado ideal para pH (5,10) e apresentou 29 

valores bem elevados de ACID. 30 
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No dendrograma gerado com as variáveis observou-se que houve a 1 

formação de dois grupos individuais. Essa informação divergente com as 2 

observadas em açaí (YOKOMIZO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2007). 3 

O GIII é composto por 10 genótipos.Neste grupo apenas o genótipo 153 4 

esteve presentes nos 56 indivíduos selecionados, ocupando a 49° posição. Esse 5 

grupo é marcado por seus indivíduos apresentarem teores bem baixos de SST e 6 

valores baixos de ACID. Analisando o rank individual para a característica ACID, 7 

todos os membros desse grupo se encontram dentro dos 56 selecionados. E dois 8 

genótipos desse grupo estão entre os 56 melhores para o rank individual de pH. 9 

O GIV é composto por 19genótipos. Os genótipos presentes nesse grupo 10 

apresentaram valores distantes do ideal para pH e valores baixos de acidez. A 11 

maioria dos integrantes desse grupocoincidem apresentando-se entre os 56 12 

melhores para os ranks de ACID e SST/ACID, os genótipos que não coincidiram 13 

para ambas as variáveis,encontravam-se dentro dos 56 melhores genótipos 14 

paraACID OU SST/ACID isoladamente. 15 

O GVé composto por 27genótipos. Neste grupo, praticamente todos os 27 16 

genótipos estão presentes em pelo menos 1 dos ranks individuais, sendo que a 17 

maioria dos genótipos coincidiram entre mais de um rank, sendo principalmente 18 

entre SST/ACID -ACID-PH, ou coincidiram entreACID e SST/ACID. 19 

O GVIé composto por 11 genótipos. Neste grupo foram observados valores 20 

mais altos de SST e SST/ACID. Todos os seus genótipos apresentaram-se entre os 21 

56 melhores em pelo menos em um rank individual, sendo que ocorreu muita 22 

coincidência entre as variáveis SST e SST/ACID e alguns genótipos coincidiam, 23 

entre SST-SST/ACID-pH. 24 

O GVIIé composto por 17genótipos. Esse grupo é marcado por apresentar 25 

valores altos para acidez e valores elevados de SST.Todos os genótipos desse 26 

grupo estão entre os 56 melhores para a característica SST, e alguns desses 27 

genótipos também coincidem com os 56 melhores para a variável pH. 28 

O GVIII é composto por 9genótipos. Em sua maioria o grupo apresentou 29 

genótipos com altos teores de acidez e valores baixos de SST/ACID. Nesse grupo, 30 

nenhum dos genótipos encontram-se dentro dos 56 melhores genótipos para cada 31 

variável isoladamente.O GIXfoi o maior grupo formado, sendo composto por 193 32 
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genótipos. Devido ao grande número de genótipos presentes neste grupo, tornou-se 1 

mais difícil a identificação de padrões quanto às suas características químicas 2 

avaliadas, pois apresenta uma maior diversificação nos padrões formados. 3 

Foi possível observar que os grupos formados não seguiram o padrão de 4 

ranqueamento (tabela 4), pois dentro dos mesmos grupos ocorreu grande variação 5 

de posição de ranks, não seguindo um padrão sequencial numérico o que seria 6 

esperado, dado que indivíduos de maiores ranks seriam mais similares entre si. 7 

Entretanto, pelo fato de a seleção estar baseada em múltiplos fatores, ocorre 8 

variação na expressão das características dos indivíduos selecionados, podendo o 9 

primeiro e segundo individuo do rank não serem os mais similares, dado que sua 10 

colocação pode ser resultado de características diferente.Além disso, foi possível 11 

verificar através dessa análise que, embora os genótipos e grupos não seguissem a 12 

ordem obtida no ranqueamento, os diferentes grupos uniram,dentro de si, genótipos 13 

que se destacaram em uma ou mais variáveis, assim como também houve grupo 14 

(GVIII) que nenhum de seus genótipos foram os 56 selecionados para nenhuma 15 

variável. 16 

Nesta análise foi possível confirmar a análise de correlação realizada, pois 17 

foi possível observar na figura 6 as correlações entre as variáveis e foi possível 18 

observar como essas correlações foram importantes na determinação das 19 

proximidades entre os genótipos, através da formação dos grupos. 20 

Diversos trabalhos de diversidade genética com E. edulis disponíveis na 21 

literatura relatam ausência ou baixa estruturação genética para as populações 22 

analisadas (GAIOTTO et al., 2003; CONTE, 2008; CARVALHO et al., 2015; 23 

SANTOS et al., 2015, NOVELLO et al., 2017; CARVALHO et al., 2018). Autores 24 

como Brancalion et al. (2018) relatam que as diferenças entre as populações desta 25 

palmeira não estão relacionadas apenas às fragmentações do habitat, mas também 26 

a eventos evolutivos de ocorrência natural, como adaptação local.  27 

Dada sua situação de risco de extinção (LEITMAN et al., 2013) e a fragmentação 28 

de seus habitats, a diversidade entre os indivíduos pode reduzir mediante ao 29 

aumento da endogamia, resultando em baixa diversidade dentro das populações 30 

(KONZEN;MARTINS, 2017). 31 
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Os resultados obtidosneste trabalho são essenciais para determinação de 1 

futuros cruzamentos, pois possibilita observar os indivíduos altamente similares e 2 

também os os mais divergentes. O conhecimento da diversidade genética de juçara 3 

contribui para a conservação e manutenção dos recursos genéticos.  4 

Além disso, análises de divergência genética visam a identificação de 5 

genitores para a formação de populações com variabilidade genética e 6 

consequentemente ganho genético (BUZAR; OLIVEIRA; BOITEUX, 2007). A 7 

divergência genética pode ser avaliada por meio de técnicas multivariadas ou 8 

processos preditivos e visam a identificação de genitores para a formação de 9 

populações com variabilidade genética e consequentemente ganho genético 10 

(MIRANDA et al., 2003) 11 

 12 

6.CONCLUSÃO 13 

Através deste presente estudo, pode-se concluir que os 288 genótipos de 14 

Euterpe edulis analisados para as características SST, ACID, SST/ACID e pH 15 

apresentaram qualidades destacáveis, sendo possível a seleção de 56 genótipos 16 

que tiveram melhor desempenho.Esses genótipos selecionados apresentaram 17 

ganhos positivos em relação a população original. 18 

Foi possível concluir que a variável SST/ACID apresentou-se como o melhor 19 

parâmetro para selecionar os melhores genótipos para indicá-los a indústria, 20 

consumidores e programas de melhoramento, visto sua grande importância no sabor 21 

do fruto e consequentemente na aceitação deste no mercado.  22 

Além disso, através análise de agrupamento UPGMA, pode-se concluir a 23 

população em estudo apresentou grande diversidade genética e que, normalmente, 24 

os genótipos selecionados nos ranks encontravam-se também muito próximos 25 

genéticamente e divididos em grupos distintos. 26 

Com este estudo foi possível concluir,também, quea inserção da juçara na 27 

fruticultura e nos programas de melhoramento genético é uma opção interessante, e 28 

caracteriza-se como uma atividade que busca ampliar as fontes de renda dos 29 

produtores, e diminuir a pressão sobre a exploração desenfreada dessa espécie.Os 30 

resultados dessa pesquisa contribuem com informações genéticas importantes para 31 

programas de melhoramento genético tendo em vista a exploração sustentável dos 32 
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frutos da palmeira juçara para a produção de polpa e para o processamento de 1 

novos produtos. 2 
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8. APÊNDICE 
 

REGULAMENTO TÉCNICO PARA FIXAÇÃO DOS PADRÕES DE 

IDENTIDADE E QUALIDADE PARA POLPA DE JUÇARA 

33.6.2. A polpa de juçara deve obedecer às seguintes características 
físicas, químicas e organolépticas: 

33.6.2.1. Físicas e Químicas 

Parâmetro 
Míni

mo 
Máxi

mo 

Sólidos solúveis em °Brix, a 20° C 40 - 

Proteína (g/100gms) 5 - 

Lipídios totais (g/100gms) 20 - 

Carboidratos totais (g/100gms) 51 - 

Obs.: gms = gramas de matéria 
seca   

 

33.6.3. A juçara (grossa, média e fina) deve obedecer às seguintes 
características físicas, químicas e organolépticas: 

33.6.3.1. Físicas e químicas 

Parâmetro 
Míni

mo 
Máximo 

Sólidos solúveis 2 10 

PH 4 6,2 

Acidez total expressa em ácido cítrico 
(g/100g) 

- 
0,27 - fino 
0,4 - médio 0,45 - 

grosso 

Lipídios totais (g/100g) 20 60 

Proteinas (g/100gms) 6 - 

Carboidratos totais (g/100gms) - 40 

*OBS.: gms = gramas de matéria seca 
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