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RESUMO 
 

 

 

ARAUJO, LOURISMAR MARTINS. Instituto Federal Goiano – campus Rio Verde – 

GO, junho de 2024. Superação da dormência de sementes e estimativa de parâmetros 

genéticos para caracteres de crescimento e produção em Solanum scuticum. 

Orientador: Prof. Dr. Fernando Higino de Lima e Silva. Coorientadores: Dr. Aurélio 

Rubio Neto e Dr. Luciano Rodrigo Lanssanova. 

 

A jurubeba de conserva é uma espécie nativa do Brasil com grande interesse cultural, 

comercial e ecológico. No entanto, a baixa germinação das sementes e a ausência de 

estudos relacionados ao melhoramento genético tem sido obstáculo para a conservação e 

exploração comercial. O objetivo deste estudo foi investigar a ocorrência de dormência 

em sementes da Solanum scuticum M. Nee, e estimar os parâmetros genéticos para 

caracteres de crescimento e produção, avaliadas em progênies originárias do ecótono 

Cerrado - Amazônia.  A pesquisa sobre dormência foi realizada por meio de testes de 

germinação, utilizando tratamentos químicos, físicos e fisiológicos em sementes oriundas 

de frutos verdes e maduros. O tratamento com ácido giberélico a 500 ppm por 48 horas 

foi mais eficaz, apresentando a taxa de germinação de 84,5% para sementes de frutos 

maduros. Paralelamente, para estimar os parâmetros genéticos, foi conduzido um 

experimento utilizando mudas oriundas de sementes coletadas de 15 plantas matrizes do 

ecótono Cerrado – Amazônia. O experimento foi realizado a campo, utilizando o 

delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetições e três plantas por 

parcela. As estimativas dos parâmetros genéticos e a identificação de progênies 

geneticamente superiores foram obtidas através da metodologia REML/BLUP e 

estimados coeficientes de correlações genotípicos. Os resultados indicaram alta 

variabilidade genética, especialmente nas características de produção e diâmetro da copa 

ao final do ciclo, com herdabilidades de 57% e 70%, respectivamente. Estas 



x 

 

características também apresentaram correlações genotípicas positivas e significativas 

(P<0,05). As progênies IFJU 14, 02, 09, e 12 são promissoras para utilização em 

programas de melhoramento genético, demonstrando valores genotípicos superiores para 

produção, diâmetro da copa e do coleto ao final do ciclo. O estudo proporcionou 

informações científicas que permitem compreender os mecanismos de dormência, além 

de destacar a variabilidade genética entre as progênies. Os resultados apresentaram 

avanços importantes, fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de conservação 

e melhoramento genético mais eficazes. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: jurubeba, tratamentos pré-germinativos, variabilidade genética, 

REML/BLUP, conservação. 
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ABSTRACT 
 

 

 

ARAUJO, LOURISMAR MARTINS. Instituto Federal Goiano – Rio Verde Campus, 

Goiás, June 2024. Overcoming seed dormancy and estimating genetic parameters for 

growth and production traits in Solanum scuticum. Advisor: Prof. Dr. Fernando Higino 

de Lima e Silva. Co-advisors: Dr. Aurélio Rubio Neto and Dr. Luciano Rodrigo 

Lanssanova. 

 

The pickled jurubeba is a native species from Brazil with significant cultural, commercial, 

and ecological interest. However, the low seed germination rate and the lack of studies 

related to genetic improvement have been obstacles to its conservation and commercial 

exploitation. The aim of this study was to investigate the occurrence of dormancy in seeds 

of Solanum scuticum M. Nee, and to estimate genetic parameters for growth and 

production traits, evaluated in progenies from the Cerrado-Amazon ecotone. Research on 

dormancy was carried out through germination tests using chemical, physical, and 

physiological treatments on seeds from green and ripe fruits. The treatment with 

gibberellic acid at 500 ppm for 48 hours was the most effective, showing a germination 

rate of 84.5% for seeds from ripe fruits. Simultaneously, to estimate genetic parameters, 

an experiment was carried out using seedlings from seeds collected from 15 parent plants 

from the Cerrado-Amazon ecotone. The experiment was carried out in the field, using a 

randomized block design, with four replications and three plants per plot. Estimates of 

genetic parameters and the identification of genetically superior progenies were obtained 

through the REML/BLUP methodology and estimated genotypic correlation coefficients. 

The results indicated high genetic variability, especially in production traits and canopy 

diameter at the end of the cycle, with heritabilities of 57% and 70%, respectively. These 

traits also showed positive and significant genotypic correlations (P<0.05). The progenies 

IFJU 14, 02, 09, and 12 are promising for use in genetic improvement programs, showing 

superior genotypic values for production, canopy diameter, and stem base diameter at the 



xii 

 

end of the cycle. The study provided scientific information that helps to understand the 

mechanisms of dormancy, in addition to highlighting genetic variability among the 

progenies. The results presented significant advancements, essential for the development 

of more effective conservation and genetic improvement strategies. 

 

 

KEYWORDS: Jurubeba, pre-germinative treatments, genetic variability, REML/BLUP, 

conservation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
A Solanum scuticum M. Nee, conhecida como jurubeba de conserva, juna, juína e 

joá-manso, pertence à família das Solanáceas. O nome da planta vem do tupi, com "yú" 

significando espinho e "peba" chato, uma referência às características físicas do fruto. A 

jurubeba é uma planta arbustiva e perene, distribuída por todo o território brasileiro e 

encontrada em diversos biomas como Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e 

Pampa (BRASIL, 2018). 

A jurubeba, uma planta alimentícia não convencional (PANC), é notável por seus 

frutos amargos que enriquecem a culinária brasileira (da Silva et al., 2019). Esses frutos, 

culturalmente valorizados em diversas regiões do Brasil (Oliveira et al., 2023), são 

frequentemente consumidos em conserva ou com acompanhamento de pratos salgados. 

Devido ao seu sabor amargo distintivo, são utilizados em variedade de receitas, incluindo 

pratos com arroz, feijão, carnes e frango. Além disso, os frutos da jurubeba são utilizados 

na produção de um vinho aromatizado, apreciado como aperitivo (Lorenzi e Matos, 

2008). 

Além de seu uso culinário, os frutos da jurubeba têm longa tradição na medicina 

popular como fitoterápico. Atribuem-se ao fruto propriedades benéficas para o tratamento 

de problemas hepáticos, má digestão e azia, segundo Mendonca e Lopes (2019). Esta 

aplicação medicinal reforça o valor terapêutico da planta, amplamente reconhecido em 

diversas comunidades pelo Brasil. 

Adicionalmente, vários estudos têm associado à jurubeba resistência genética a 

várias doenças que afetam as solanáceas, como Verticillium dahliae (Miranda et al., 

2010), o Fusarium oxysporum (Pereira et al., 2018), a Ralstonia solanacearum (Lopes e 

Mendonça, 2016), além de resistência ao nematoide de galhas (Meloidogyne javanica) 

(Cardoso et al., 2019; Pinheiro et al., 2020). 



14 

 

Apesar de todo potencial agronômico para uso como porta-enxerto em tomateiro, 

beringela, jiló e giboma (Pereira et al., 2018), a baixa porcentagem de germinação das 

sementes tem sido o principal impedimento para o uso comercial dessa espécie (Ribeiro 

e Santos, 2020). 

Essa baixa germinação pode ocorrer em função da presença de dormência nas 

sementes, impactando diretamente na propagação da planta. A dormência é um fenômeno 

presente em algumas espécies que, mesmo estando viáveis e dispondo de todas as 

condições ambientais adequadas, não dão início ao processo de germinação (Azania et 

al., 2009). 

Embora a dormência seja um fenômeno geralmente indesejado pelos produtores, 

desempenha papel crucial na sobrevivência de muitas espécies. De acordo com Jang et 

al. (2022), essa característica permite que plantas não domesticadas prosperem mesmo 

sob condições ambientais adversas, contribuindo para a manutenção da diversidade 

genética ao longo do tempo. Além disso, Baskin e Baskin (2004) relataram que, em um 

quantitativo 5.520 espécies de plantas analisadas globalmente, 69,9% apresentaram 

dormência. 

A dormência em sementes pode classificada em diversas formas, (Bewley et al., 

2013) a classificou em dois principais mecanismos de dormência: dormência do embrião 

e dormência imposta pelos envoltórios. No caso da dormência do embrião, os fatores 

incluem inibição metabólica e imaturidade do embrião. Já a dormência imposta pelos 

envoltórios engloba a impermeabilidade dos tegumentos, a presença de inibidores 

químicos e restrição mecânica, além de outros fatores. 

A dormência fisiológica ocorre devido a mecanismos fisiológicos específicos que 

impedem a protusão da raiz primária do embrião. Essa dormência pode ser classificada 

em três níveis: profunda, intermediária e superficial. A dormência profunda é típica de 

algumas espécies de frutíferas de clima temperado, que necessitam de longos períodos de 

baixas temperaturas para superar essa condição. Essa forma de dormência distingue-se 

das outras pelo fato de o embrião não crescer ou gerar plântulas anormais, mesmo quando 

isolado da semente. Já as dormências fisiológicas intermediária e superficial são mais 

comuns e exigem o isolamento do embrião para a geração de plântulas normais (Vivian 

et al., 2008). 

Compreender os mecanismos que regulam a dormência é essencial para 

pesquisadores, especialmente aqueles que trabalham na conservação da variabilidade 
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genética de espécies silvestres (Nečajeva et al., 2021; Passos et al., 2004). Essa 

compreensão é crucial para melhoristas interessados em iniciar programas de 

melhoramento genético com essa espécie. 

Para a conservação ou exploração de uma espécie em programas de melhoramento 

genético, é essencial não apenas compreender os mecanismos relacionados à dormência, 

mas, também conhecer a variabilidade genética (Patel et al., 2024), a herdabilidade e a 

correlação genética entre as características alvo, possibilitando a seleção de genótipos 

superiores, além de diminuir o esforço necessário na coleta de dados fenotípicos para 

variáveis que apresentam alta correlação (Fogaça et al., 2012; Geethanjali et al., 2018). 

Neste contexto, métodos avançados como a Melhor Predição Linear Não Viesada 

(BLUP) e a Estimação por Máxima Verossimilhança Restrita (REML) são fundamentais 

(Sturion e Resende, 2010) Esses métodos são particularmente úteis em situações 

complexas, como a morte de plantas e a perda de parcelas, pois são capazes de lidar com 

dados desbalanceados, além de considerar o parentesco entre progênies. Esta abordagem 

é essencial para manter a precisão das estimativas genéticas mesmo em condições 

adversas (Resende, 2007a). Além disso, permitem a decomposição da variância total em 

componentes fenotípica, genética aditiva e ambiental, proporcionando estimativas mais 

precisas dessas variabilidades. 
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2 OBJETIVOS 
 

 

 

Objetivo Geral 

O objetivo do presente estudo foi investigar a ocorrência de dormência em sementes da 

Solanum scuticum M. Nee, e estimar os parâmetros genéticos para caracteres de 

crescimento e produção, avaliadas em progênies de meios-irmãos originárias do ecótono 

Cerrado – Amazônia. 

 

Objetivos específicos 

• Verificar a presença de dormência em sementes oriundas de frutos verdes e 

maduros de Solanum scuticum M. Nee; 

• Indicar o tipo de dormência presente nas sementes; 

• Identificar o método mais eficaz para superação da dormência nas sementes; 

• Estimar os parâmetros genéticos das progênies para as variáveis: diâmetro do 

coleto aos 60 dias e ao final, diâmetro da copa aos 60 dias e ao final do ciclo, 

número de ramos aos 60 dias, número de espinhos e produção; 

• Indicar, por meio dos BLUPs, as melhores progênies para um futuro programa 

de melhoramento genético de jurubeba; 

• Estimar a correlação genotípica entre as variáveis analisadas. 
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3 CAPÍTULO I 

 

 
(Normas de acordo com a revista Ciência Rural) 

*Artigo aceito para publicação em 19/02/2024 

 

 

 

 

Overcome seed dormancy in jurubeba seeds (Solanum scuticum M. Nee) 

Superação de dormência em sementes de jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) 

RESUMO  

A espécie Solanum scuticum M. Nee, conhecida como jurubeba de conserva, possui 

grande interesse comercial e ecológico, no entanto, a baixa germinação das sementes tem 

sido obstáculo para a conservação e viabilidade comercial. Objetivou-se com este estudo 

investigar a presença e o tipo de dormência em sementes de jurubeba, amostradas em 

frutos verdes e maduros. Foram testados escarificação química (H2SO4 por 5, 10, 15 e 20 

min); lavagem em água corrente (2 e 5 min); lavagem em água corrente por 5 min, mais 

imersão em solução de detergente neutro por 15 min; imersão em solução de detergente 

por 5 min; e aplicação de ácido giberélico (GA3) em diferentes concentrações (500 e 1.000 

ppm) e tempos (24 e 48 horas) de embebição. Os parâmetros avaliados foram: % de 

germinação, índice de velocidade de germinação e tempo médio de germinação. O 

tratamento com GA3 na concentração de 500 ppm e 48 horas de embebição resultou na 

maior porcentagem de sementes germinadas, 84,5% para sementes provenientes de frutos 

maduros. Os resultados indicaram a presença de dormência fisiológica nas sementes de 

jurubeba e destacaram a eficácia do uso de GA3 para promover a germinação em sementes 

de frutos maduros.  

 

Palavras-chave: fruto amargo, PANC, teste de germinação, sementes nativas, Gompertz, 

tratamentos pré-germinativos. 
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ABSTRACT 

 

The species Solanum scuticum M. Nee, known as pickled jurubeba, has great commercial 

and ecological interest, however, the low germination of seeds has been an obstacle to its 

conservation and commercial viability. The objective of this study was to investigate the 

presence and type of dormancy in jurubeba seeds, sampled in green and ripe fruits, and 

as well as to indicate the most effective treatment to overcome it. Thirteen treatments 

were tested, namely: chemical scarification (H2SO4 for 5, 10, 15 and 20 min); washing in 

running water (2 and 5 min); washing in running water for 5 min, plus immersion in 

neutral detergent solution for 15 min; immersion in detergent solution for 5 min; and 

application of gibberellic acid (GA3) at different concentrations (500 and 1,000 ppm) and 

times (24 and 48 hours) of soaking. The evaluated parameters were germination 

percentage, germination speed index, and average germination time. The treatment with 

GA3 at a concentration of 500 ppm and 48 hours of soaking resulted in the highest 

percentage of germinated seeds, 84.5% for seeds from ripe fruits. The results indicated 

the presence of physiological dormancy in jurubeba seeds and highlighted the 

effectiveness of using GA3 to promote germination in seeds from ripe fruits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: bitter fruit, non-conventional food plants, germination test, native seeds, 

Gompertz, pre-germination treatments. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 A espécie Solanum scuticum M. Nee, pertencente à família das Solanáceas, 

também conhecida como jurubeba de conserva, juna, juína e joá-manso, tem o nome 

derivado do tupi, em que ‘‘yú‘‘ significa espinho e ‘‘peba‘‘ chato. MENDONÇA & 

LOPES (2019) reportam que dentre as centenas de espécies são conhecidas popularmente 

como jurubeba, a Solanum scuticum M. Nee é a mais apreciada em conservas. 

No Brasil, os frutos da jurubeba despertam grande interesse comercial, sendo 

apreciados em conservas, bebidas e como fitoterápicos (LORENZI & MATOS, 2022). 

Além disso, a jurubeba é considerada uma planta alimentícia não convencional (PANC) 

e está culturalmente associada a diversas regiões do país (OLIVEIRA & SILVA, et al., 

2023).  

Estudos têm evidenciado que essa espécie possui resistência genética a várias 

doenças que afetam as solanáceas, como Verticillium dahliae (MIRANDA et al., 2010), 

o Fusarium oxysporum (PEREIRA & PINHEIRO, et al., 2018), a Ralstonia 

solanacearum (LOPES & MENDONÇA, 2016), além de resistência ao nematoide de 

galhas (Meloidogyne javanica) (CARDOSO, 2019). Diante disso, revela o potencial de 

uso como porta-enxerto ou para transferência de genes de interesse, no entanto, a baixa 

germinação das sementes tem sido o principal obstáculo para a viabilidade do uso 

comercial dessa espécie (RIBEIRO & SANTOS, 2020).  

Muitos produtores rurais têm considerado a jurubeba uma planta invasora, por 

causa da ocorrência espontânea, especialmente em áreas recém-desmatadas ou em 

pastagens degradadas (ASSUNÇÃO et al., 2006). Por essa razão, a eliminação ocasiona 

erosão genética e aumentam os riscos de extinção da espécie (LEROY et al., 2018). 

Portanto, é essencial investigar a presença e o tipo de dormência das sementes de 

jurubeba, visando a conservação e o uso comercial da espécie. 

O conhecimento das condições que proporcionam a germinação rápida e uniforme 

das sementes é importante para fins de semeadura, pois o desenvolvimento homogêneo 

das plântulas potencializa o desenvolvimento das mudas. Isso, por sua vez, promove 

crescimento mais rápido e uniforme, tanto em viveiros quanto no campo, o que é muito 

desejado pelos viveiristas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). 

Contudo, se a espécie apresenta alguma restrição para germinar faz-se necessário 

investigar as prováveis causas da dormência. A dormência é uma característica adaptativa 
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que assegura a sobrevivência de espécies nos diferentes ecossistemas, contribuindo para 

a perpetuação (VIVIAN et al., 2008).  

Diante do exposto e a falta de informações disponíveis na literatura sobre a 

presença e o tipo de dormência em sementes de jurubeba, objetivou-se com este trabalho 

investigar a presença e o tipo de dormência em sementes de jurubeba, tanto em frutos 

verdes quanto em frutos maduros.  

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo e amostragem 

As sementes foram coletadas de 14 plantas matrizes de jurubeba amostradas no 

Vale do Rio Juruena, no município de Juína, estado de Mato Grosso – Brasil. O município 

de Juína está localizado na região noroeste do estado de Mato Grosso, a distância de 750 

km da capital, Cuiabá. O clima da região é caracterizado como equatorial quente e úmido, 

com temperatura média igual ou superior a 24°C durante todos os meses, tendo período 

de três meses secos, a precipitação média no município é de 1.876 mm (IBGE, 2002).  

A coleta foi realizada entre os meses de fevereiro e março de 2022. Foram 

coletados frutos verdes e maduros em bulk para cada árvore matriz. Para a seleção das 

matrizes, levou-se em consideração a distância mínima de 100 metros entre elas, a 

presença de frutos verdes e maduros no momento da coleta. 

 

Superação de dormência 

Os tratamentos utilizados para superar a dormência nas sementes foram 

selecionados de acordo com as Regras para Análise de Sementes (RAS), com o objetivo 

de identificar possíveis tipos de dormência, seja física, química ou fisiológica (BRASIL, 

2009). 

As sementes foram extraídas e selecionadas manualmente, secadas durante 24 

horas em temperatura ambiente (± 25ºC). Após a secagem, as sementes foram 

homogeneizadas para a formação do lote e posterior determinação do teor de água, pelo 

método de estufa a 105ºC por 24 horas (BRASIL, 2009 adaptado), resultando em teor 

médio de 8,8%. 

Para avaliar a presença de dormência física, foram aplicados os seguintes 

tratamentos: T1 - escarificação química com H2SO4 (36 N por 5 min); T2 - escarificação 
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química com H2SO4 (36 N por 10 min); T3 - escarificação química com H2SO4 (36 N por 

15 min); T4 - escarificação química com H2SO4 (36 N por 20 min).  

Para avaliar a dormência química, foram testados os tratamentos: T5 - lavagem 

em água corrente por 2 min; T6 - lavagem em água corrente por 5 min; T7 - lavagem das 

sementes em água corrente por 5 min, mais imersão em solução de detergente neutro (15 

mL/ 100 mL H2O) por 5 min; T8 - imersão em solução de detergente neutro (15 mL/100 

mL H2O) por 5 min. 

No caso de dormência fisiológica, os seguintes tratamentos foram aplicados: T10 

- aplicação de ácido giberélico (GA3) 500 ppm por 24 h; T11 – aplicação de GA3 500 

ppm por 48 h; T12 - aplicação de GA3 1.000 ppm por 24 h; T13 - aplicação de GA3 1.000 

ppm por 48 h. O tratamento T9 foi utilizado como testemunha, e as sementes não 

receberam nenhum tratamento especial. 

As parcelas foram compostas por 50 sementes, dispostas sobre uma folha de papel 

do tipo germitest e, em seguida, umedecidas com água destilada na proporção de 2,5 vezes 

sua massa seca. Posteriormente, foi colocada uma segunda folha de papel sobre as 

sementes e o conjunto foi enrolado e colocado na câmara de germinação do tipo BOD, 

com fotoperíodo de 12 horas e temperatura de 30°C (BRASIL, 2009 adaptado). 

 

Variáveis avaliadas e delineamento experimental 

As avaliações foram realizadas diariamente, registrando o número de sementes 

que apresentavam emissão da raiz primária maior que 2 mm, o que ocorreu a partir do 4º 

dia após a instalação do teste de germinação. Avaliou-se o porcentual de germinação 

(%G), índice de velocidade de germinação (IVG) (MAGUIRE, 1962) e tempo médio de 

germinação (TMG) (LABOURIAU, 1983).  

Para isso, utilizou-se um delineamento fatorial duplo, envolvendo dois fatores, a 

saber: grau de maturação do fruto (com duas categorias: verde e maduro) e treze 

tratamentos para superação de dormência física, química e fisiológica com quatro 

repetições.  

 

Análises estatísticas 

Foi realizada a análise de variância a 5% de significância, e as variáveis: %G, IVG 

e TMG foram consideradas como variáveis dependentes, ao passo que a interação entre 

o tipo de tratamentos e o grau de maturação do fruto foram as variáveis independentes. 



26 

 

O procedimento de comparação múltipla entre médias de Scott-Knott foi 

utilizado, considerando o nível de significância de 0,05. Todas as análises foram 

realizadas no programa R versão 4.2.0. 

Por fim, o tratamento que apresentou o melhor desempenho em relação ao 

percentual de sementes germinadas foi analisado usando o modelo de Gompertz, com o 

objetivo de investigar o comportamento médio dessa variável ao longo do tempo de 

experimento. 

( ) timee
eG

..

1
32.%

 −−
=  

Em que: β1 representa o valor máximo esperado da resposta, o valor assintótico; β2 é 

uma constante de integração; β3 é a taxa de crescimento da curva. 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se interação significativa para todas as variáveis, entre o grau de 

maturação do fruto (verde e maduro) e os demais tratamentos para superação de 

dormência. 

Ao avaliar o procedimento de comparação múltipla entre médias (Figura 1), 

observa-se que, para as variáveis de %G e IVG, a interação entre o fruto maduro e o 

tratamento com GA3 500 ppm por 48 h apresentou o melhor desempenho. Para esse 

tratamento a %G para sementes provenientes de frutos maduros foi de 84,5%, sugerindo 

a presença de dormência fisiológica nas sementes de jurubeba (Figura 1A). Ficando mais 

evidente quando se observa que os quatro tratamentos para superar dormência fisiológica 

(T11, T10, T12 e T13) foram aqueles com maiores valores de %G. Além disso, para 

sementes verdes, foram os únicos tratamentos que apresentaram alguma resposta positiva, 

apesar da germinação ser muito baixa, variando de 3 a 4,5%.  

Assim, os resultados obtidos permitem afirmar a eficácia do uso de GA3 na 

concentração de 500 ppm para germinação de sementes maduras de jurubeba embebidas 

por 48 horas. Embora, seja necessário novos estudos morfo-histológicos e fisiológicos 

para elucidar melhor os mecanismos que envolvem a dormência nessa espécie. 

A dormência fisiológica é controlada por fatores genéticos e níveis metabólicos, 

podendo ser confirmada através de testes de superação, como a estratificação térmica, ou 

por meio do uso de GA3 (CARDOSO, 2009).  
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De acordo com STENZEL, MURATA & NEVES (2003) a aplicação exógena de 

GA3 estimula a germinação, promovendo a síntese de enzimas como a α e β-amilase. 

Essas enzimas são responsáveis pela liberação das reservas energéticas presentes no 

endosperma das sementes, resultando na formação de ácidos nucleicos, aminoácidos e, 

principalmente, açúcares. Esses compostos são translocados para as regiões de 

desenvolvimento do embrião, promovendo o alongamento celular e o rompimento do 

tegumento pela raiz, resultando em germinação mais uniforme. 

 

 

 

 

 

Figura 1: Interação entre os tratamentos e grau de maturação dos frutos para a variável %G (A), 

IVG (B) e TMG (C) para Solanum scuticum M. Nee. Médias com letras maiúsculas seguidas de 

mesma letra não diferem entre si em relação ao grau de maturação (maduro e verde); Médias 

letras minúsculas seguidas entre si não diferem em relação ao tratamento utilizado. 1Tratamento 

1: escarificação com H2SO4 por 5 min; T2: escarificação com H2SO4 por 10 min; T3: 

escarificação com H2SO4 por 15 min; T4: escarificação com H2SO4 por 20 min; T5: lavagem em 

água corrente por 2 min; T6: lavagem em água corrente por 5 min; T7: lavagem das sementes em 

água corrente por 5 min, mais imersão em solução de detergente neutro por 5 min; T8: imersão 

em solução de detergente neutro por 5 min; T9: testemunha; T10: GA3 500 ppm por 24 h; T11: 

GA3 500 ppm por 48 h; T12: GA3 1.000 ppm por 24 h; T13: GA3 1.000 ppm por 48 h. 

Os tratamentos com escarificação química (T1, T2, T3, T4) resultaram em baixa 

%G, variando de zero a 2% para sementes provenientes de frutos maduros, para sementes 

provenientes de frutos verdes, não houve variação (Figura 1). Esses resultados foram 

inferiores aos da testemunha, sugerindo que os tratamentos com escarificação química, 

nas condições estudadas, podem ter causado danos tanto ao endosperma quanto ao 

embrião. Embora a escarificação química possa facilitar a entrada de água em casos de 

A B 

C 
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dormência física (tegumentar) e acelerar a germinação da semente, a exposição 

prolongada da semente ou a alta concentração da substância pode ter sido crucial para 

explicar a baixa taxa de germinação observada. 

Portanto, não se recomenda o uso desses tratamentos com a concentração e o 

tempo de exposição da semente ao H2SO4 utilizados neste estudo. Por outro lado, SILVA 

et al., (2020) relataram a taxa de germinação de 55% em sementes maduras de Solanum 

paniculatum L. submetidas a uma imersão de 11 a 12 minutos em H2SO4. Os autores 

atribuíram esses resultados à dormência tegumentar das sementes dessa espécie. 

Com relação aos tratamentos que objetivavam a superação de dormência química, 

pode-se afirmar que o T5 não diferiu estatisticamente da testemunha, atingindo a 

germinação de 13% (Figura 1). O T6 diferiu dos demais tratamentos apresentando 4,5 

%G, e difere-se do T5 apenas pelo maior tempo de lavagem das sementes em água, porém 

essa variação não elevou a porcentagem de germinação (Figura 1). De maneira análoga, 

os tratamentos T7 e T8 apresentaram %G muito baixa, variação de 0 a 0,5%, ambos 

utilizando detergente neutro, indicando o efeito antagônico do uso de detergente na 

germinação das sementes. Portanto, pode-se afirmar que a lavagem das sementes e o uso 

de detergente neutro não promoveram ganhos de germinação para essa espécie.  

Esses resultados diferem dos relatados por GARCIA et al., (2008) ao avaliarem a 

germinação de sementes oriundas de frutos maduros de jurubeba (Solanum paniculatum 

L). Os autores reportaram germinação de até 65,6% quando as sementes foram lavadas 

por cinco minutos e imergidas em solução de detergente por mais cinco minutos, seguido 

de lavagem em água corrente por mais dois minutos, sendo observados valores muito 

acima dos encontrados no presente estudo, sugerindo diferentes mecanismos de 

dormência para cada uma das espécies estudadas.   

O IVG e o TMG são testes que se relacionam com a velocidade de germinação, 

em que valores mais elevados de IVG e valores mais baixos de TMG indicam a 

velocidade de germinação mais alta para a amostra de sementes (SILVA et al., 2020). 

O tratamento T11, aplicado em sementes oriundas de frutos maduros, apresentou 

o maior IVG, com taxa de 5,68 sementes por dia, seguido dos outros tratamentos que 

utilizaram GA3 (T10 e T13) (Figura 1B). O aumento significativo no IVG foi observado 

com o maior tempo de imersão das sementes em solução de GA3. Em relação às sementes 

provenientes de frutos verdes, não foi observada diferença significativa entre os 

tratamentos que apresentaram germinação. 
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Por fim, em relação ao TMG (Figura 1C), com exceção do T7, todos os 

tratamentos que apresentaram %G acima de zero não diferiram estatisticamente entre si, 

apresentando TMG variando de 8,75 a 10,69 dias para sementes de frutos maduros. Em 

relação aos tratamentos em sementes oriundas de frutos verdes, não houve diferença. 

Devido aos melhores resultados observados na interação entre o fruto maduro e o 

T11, em relação a %G, escolheu-se esse tratamento para ajustar o modelo não linear de 

Gompertz para explicar o comportamento médio dessa variável ao longo do tempo. Com 

base nos coeficientes estimados e na curva gerada (Figura 2), pode-se observar que o 

valor estimado para β1 é de 78,94, que representa a porcentagem máxima esperada de 

germinação das sementes de jurubeba após o tratamento com GA3. Isso significa que, em 

condições ideais, espera-se que cerca de 78,95% das sementes germinem após a aplicação 

desse tratamento. 

Ao analisar o coeficiente estimado β2 (17,11), pode-se inferir que esse parâmetro 

influencia a posição vertical da curva de crescimento. Portanto, no caso das sementes de 

jurubeba tratadas com GA3, esse valor sugere que a curva de germinação começa a elevar-

se a partir de um valor mínimo inicial. Assim, as sementes iniciam o processo de 

germinação após o tratamento, alcançando gradualmente a porcentagem máxima 

estimada. 

Por fim, o parâmetro estimado β3 (0,50) representa a taxa de crescimento da curva 

de germinação. Nesse contexto, o valor de 0,50 indica aumento moderado na taxa de 

germinação ao longo do tempo, sem seguir um padrão exponencial. Essa tendência pode 

ser observada na Figura 2, em que ocorre a estabilização do percentual de germinação a 

partir do 17º dia após a aplicação do GA3. 

 

 

 



30 

 

 

Figura 2: Modelo de Gompertz ajustado para a modelagem da porcentagem de germinação ao 

longo do tempo para Solanum scuticum M. Nee utilizando 500 ppm de Ácido Giberélico (GA3) 

por 24 horas de exposição. 

 

 

Neste estudo, foi constatado que a aplicação de GA3 na concentração de 500 ppm 

por 48 horas resulta em aumento significativo no percentual de germinação. Esses 

resultados confirmam a hipótese de que a abordagem proposta teve impacto positivo, 

oferecendo uma estratégia eficaz para melhorar a germinação das sementes. Esse avanço 

não apenas contribui para o entendimento dos mecanismos fisiológicos envolvidos, mas 

tem implicações práticas substanciais para a exploração comercial da espécie. Com os 

resultados obtidos, torna-se mais viável o cultivo da jurubeba, facilitando o manejo e, 

consequentemente, aumentando a renda dos produtores interessados em trabalhar com 

essa planta. Este estudo, portanto, abre novas possibilidades para a agricultura familiar, 

promovendo a sustentabilidade da atividade e a diversificação da produção no campo. 

 

3.4 CONCLUSÃO 

Em relação à dormência das sementes de jurubeba, tanto as provenientes de frutos 

verdes quanto de frutos maduros apresentam esse fenômeno, indicando ser de natureza 

fisiológica. 

As sementes oriundas de frutos verdes não apresentaram germinação satisfatória, 

mesmo com o uso de diferentes tratamentos para superação de dormência. 

Para as sementes provenientes de frutos maduros, recomenda-se o uso de GA3 na 

concentração de 500 ppm com 48 horas de embebição, a fim de superar a dormência. 
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4 CAPÍTULO II 
 

 

(Normas de acordo com a revista Scientia Horticulturae) 

 

 

 

 

Estimativas de parâmetros genéticos via modelagem mista e correlação genotípica entre 

variáveis morfoagronômicas em progênies de meios-irmãos de jurubeba do ecótono 

Cerrado-Amazônia 

 

Resumo: A jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) é uma planta alimentícia não 

convencional muito valorizada na agronomia, culinária e medicina brasileira. No entanto, 

a escassez de dados científicos e a falta de programas de melhoramento genético para a 

jurubeba evidenciam a necessidade urgente de estudos genéticos. Esses estudos são 

cruciais para desenvolver estratégias que explorem o potencial genético, promovendo a 

conservação e utilização sustentável. O objetivo deste trabalho foi obter estimativas de 

parâmetros genéticos para investigar e quantificar a variabilidade genética em progênies 

de meios-irmãos de Solanum scuticum M. Nee, identificar progênies geneticamente 

superiores, e explorar as correlações genotípicas estimadas entre características 

morfoagronômicas. O experimento envolveu a coleta de sementes de 15 plantas matrizes 

na região de Juína-MT, — uma área classificada como ecótono entre o Cerrado e a 

Amazônia. As mudas foram produzidas e levadas a campo em delineamento em blocos 

ao acaso com quatro repetições e três plantas por parcela. Para quantificar a variabilidade 

genética e estabelecer correlações entre características morfoagronômicas foi utilizada a 

metodologia REML/BLUP. Foram avaliadas as seguintes variáveis: diâmetro do coleto 

aos 60 dias e ao final do ciclo; diâmetro da copa aos 60 dias e ao final do ciclo; número 



35 

 

de espinhos; quantidade de ramos aos 60 dias e produção. A análise genético-estatística 

revelou herdabilidades variando de moderada a alta (27% a 70%), com a maior 

herdabilidade observada no diâmetro da copa ao final do ciclo (70%) e produção (57%). 

A produção apresentou os maiores coeficientes de variação genotípica aditiva individual 

e da progênie, indicando expressiva variabilidade genética para essa variável, seguido 

pelo diâmetro do coleto e da copa ao final do ciclo. As progênies IFJU 14, 02, 09, e 12 

são particularmente promissoras para avançar em programas de melhoramento genético, 

demonstrando valores genotípicos superiores nas variáveis produção e diâmetro da copa 

e do coleto ao final do ciclo. Além disso, fortes correlações genotípicas significativas e 

positivas foram encontradas entre produção e diâmetro do coleto e da copa ao final do 

ciclo. Há variabilidade genética entre as progênies estudadas para todas as variáveis, 

indicando a possibilidade de continuidade dos estudos e ganhos genéticos satisfatórios 

visando a recomendação futura de genótipos superiores.  

 

 

Palavras-chave: Solanum scuticum M. Nee, REML/BLUP, associação genotípica, 

variabilidade genética, produção 
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Estimates of genetic parameters through mixed modeling and genotypic correlation 

among morpho-agronomic variables in half-sibling progenies of jurubeba from the 

Cerrado-Amazon ecotone 

Abstract: Jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) is a non-conventional food plant highly 

valued in Brazilian agronomy, cuisine, and medicine. However, the scarcity of scientific 

data and the lack of genetic improvement programs highlight the urgent need for genetic 

studies. These studies are crucial for developing strategies to exploit its genetic potential, 

promoting its conservation and sustainable use. The aim of this study was to obtain 

estimates of genetic parameters to investigate and quantify the genetic variability in half-

sibling progenies of Solanum scuticum M. Nee, to identify genetically superior progenies, 

and explore the estimated genotypic correlations among morpho-agronomic traits. The 

experiment involved collecting seeds from 15 parent plants in the region of Juína-MT, an 

area classified as an ecotone between the Cerrado and the Amazon. Seedlings were 

produced and taken to the field in a randomized block design with four replications and 

three plants per plot. The REML/BLUP methodology was used to quantify genetic 

variability and establish correlations between morpho-agronomic traits. The following 

variables were evaluated: stem base diameter at 60 days and at the end of the cycle; 

canopy diameter at 60 days and at the end of the cycle; number of thorns; branch count 

at 60 days and yield. The genetic-statistical analysis revealed heritabilities ranging from 

moderate to high (27% to 70%), with the highest heritability observed in the canopy 

diameter at the end of the cycle (70%) and yield (57%). Yield showed the highest 

coefficients of individual additive genotypic variation and progeny, indicating significant 

genetic variability for this trait, followed by the stem base and canopy diameters at the 

end of the cycle. Progenies IFJU 14, 02, 09, and 12 are particularly promising for 

advancing in genetic improvement programs, showing superior genotypic values in the 

variables of yield and diameters of canopy and stem base at the end of the cycle. 

Moreover, strong significant and positive genotypic correlations were found between 

yield and the diameters of the stem base and canopy at the end of the cycle. There is 

genetic variability among the studied progenies for all variables, indicating the possibility 

of continuing studies and achieving satisfactory genetic gains aiming at future 

recommendations of superior genotypes. 

Keywords: Solanum scuticum, PANCs, genetic conservation, REML/BLUP, genotypic 

association, indirect selection  
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Estimativas de parâmetros genéticos via modelagem mista e correlação genotípica entre 

variáveis morfoagronômicas em progênies de meios-irmãos de jurubeba do ecótono 

Cerrado-Amazônia 

 

4.1 Introdução 

A jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) é uma planta alimentícia não 

convencional (PANC) (da Silva et al., 2019), perene e arbustiva. Distribuída por todo o 

território brasileiro, a jurubeba é encontrada nos biomas Amazônia, Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica e Pampa (BRASIL, 2018). Os frutos da jurubeba são altamente 

valorizados na culinária brasileira, sendo consumidos em conserva ou como 

acompanhamento de pratos salgados. Com sabor caracteristicamente amargo, esses frutos 

são amplamente utilizados em diversas receitas, incluindo pratos de arroz, feijão, carnes 

e frango. Além disso, servem como base para a produção de bebida aromatizada, 

apreciada como aperitivo (Lorenzi e Matos, 2008). 

Além do valor gastronômico, a jurubeba possui importância medicinal por conta 

da produção de fitoquímicos que possuem propriedades amargas que estimulam a 

digestão (Campos et al., 2015). Apesar disso, é importante destacar a escassez de dados 

científicos sobre a jurubeba e a falta de programas de melhoramento genético específicos 

para esta espécie. Esta lacuna no conhecimento justifica a necessidade urgente de estudos 

adicionais e do desenvolvimento de estratégias de melhoramento que explorem o 

potencial genético da jurubeba, contribuindo para a conservação e utilização sustentável. 

Outro desafio, é o fato de a espécie ocorrer espontaneamente em áreas recém-

perturbadas, tais como lavouras, pastagens, margens de estradas e terrenos baldios, sendo 

frequentemente alvo de eliminação (Filho et al., 2019). Visando proteger essa espécie, os 

Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) podem ser alternativas para conservar parte do 

material genético existente (Cerón-Souza et al., 2023). 

Iniciar um programa de melhoramento genético para a jurubeba requer 

compreensão da variabilidade genética do BAG, estimativa de parâmetros genéticos e 

correlação genética entre as características de interesse, possibilitando a tomada de 

decisão visando a seleção de genótipos superiores. Nesse sentido, métodos como a melhor 
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predição linear não viesada (BLUP) e a estimação por máxima verossimilhança restrita 

(REML) são essenciais (Sturion e Resende, 2010). 

O método REML é adequado para contextos mais complexos, por tratar dados 

desbalanceados e por considerar o parentesco entre genótipos, substituindo 

vantajosamente a ANOVA (Resende, 2007). Esta metodologia não apenas permite a 

decomposição da variância total em seus componentes — fenotípica, genética aditiva e 

ambiental — mas possibilita estimativas mais precisas dessas variabilidades. Atualmente, 

não existem estudos científicos relacionados a jurubeba que utilizem o método 

REML/BLUP.  

É fundamental estimar os parâmetros genéticos das progênies utilizando modelos 

estatísticos adequados, a fim de obter informações detalhadas sobre a variabilidade 

genética das progênies analisadas e compreender as associações genotípicas entre as 

variáveis morfoagronômicas. Esses dados são essenciais para uma fenotipagem mais 

precisa e para a seleção eficiente das progênies com maior potencial. O objetivo deste 

trabalho foi obter estimativas de parâmetros genéticos para investigar e quantificar a 

variabilidade genética em progênies de meios-irmãos de Solanum scuticum M. Nee, 

identificar progênies geneticamente superiores, e explorar as correlações genotípicas 

estimadas entre características morfoagronômicas. 

 

4.2 Material e métodos 

Coleta das sementes e implantação do experimento 

O experimento foi realizado no período de julho de 2022 a novembro de 2023, na 

área experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato 

Grosso, campus Juína (Fig. 01).  



39 

 

 

Fig. 1: Mapa do município de Juína, está localizado na região noroeste do estado de Mato Grosso, 

a distância de 750 km da capital, Cuiabá. A sede municipal está situada entre as coordenadas 

geográficas 11º22,84' e 11°28,06' de latitude e 58°42,78' e 58°49,06' de longitude. 

O clima da região é classificado como equatorial quente e úmido, com temperatura 

média igual ou superior a 24°, a precipitação média no município é de 1.876 mm (IBGE, 

2002). 

Foram selecionadas 15 plantas de jurubeba localizadas na região de Juína-MT 

dentro do ecótono entre o Cerrado e a Amazônia (Tabela 01).  
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Tabela 1 

 Procedências e progênies de Solanum scuticum M. Nee coletadas no ecótono Cerrado – 

Amazônia e avaliadas no IFMT campus Juína. Brasil, 2024. 

Nome das 

progênies 

 

Data da coleta Coordenadas geográficas da procedência 
Altitude 

(m) 

IFJU 01 02/08/2021 11°26'53.57" S 58°43'29.66"O 326 

IFJU 02 02/08/2021 11°25'30.31"S 58°46'20.26"O 368 

IFJU 03 06/09/2021 11°26'25.30"S 58°45'13.24"O 327 

IFJU 04 06/11/2021 11°24'50.81"S 58°45'59.11"O 334 

IFJU 05 19/08/2021 11°26'42.38"S 58°43'22.32"O 307 

IFJU 06 01/10/2021 11°27'21.48"S 59° 8'40.23"O 334 

IFJU 07 31/10/2021 11°25'43.72"S 58°44'57.34"O 354 

IFJU 08 01/10/2021 11°27'21.46"S 59° 8'23.12"O 333 

IFJU 09 01/10/2021 11°28'3.29"S 59° 9'0.32"O 338 

IFJU 10 01/10/2021 11°28'22.88"S 59° 9'10.51"O 346 

IFJU 11 01/10/2021 11°27'25.61"S 59° 8'59.83"O 322 

IFJU 12 12/08/2021 16° 6'28.47"S 57°41'37.39"O 130 

IFJU 13 06/11/2021 11°24'29.13"S 58°45'46.57"O 329 

IFJU 14 06/11/2021 11°24'36.81"S 58°45'9.42"O 328 

IFJU 15 06/11/2021 11°23'5.56"S 58°45'24.11"O 330 

 

As sementes foram submetidas ao tratamento com ácido giberélico (GA3) na 

concentração de 500 ppm durante 48 horas de embebição para superar a dormência. Em 

seguida, foram semeadas em recipientes de poliestireno com volume de 180 cm3, 

contendo substrato comercial. As mudas foram inicialmente cultivadas em condições 

controladas de viveiro, e foram submetidas a 50% de sombreamento para simular 

condições parcialmente sombreadas. O regime de irrigação foi estabelecido em duas 

aplicações diárias, a fim de manter a umidade do substrato ótima para o desenvolvimento 

radicular. Decorridos 70 dias desde a semeadura, as mudas alcançaram a fenofase de 

quatro folhas definitivas, então foram levadas a campo e transplantadas 

Os berços para o transplante das mudas foram preparados com um perfurador de 

solo, apresentando o diâmetro de 30 cm e profundidade de 40 cm. A adubação consistiu 

na aplicação de 100 g de calcário e 200 g do formulado 4-30-10 (NPK), conforme 

recomendação de Filgueira (2008) para a cultura da beringela, por não haver 
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recomendação para a jurubeba. Após a adição dos corretivos e fertilizantes ao solo, 

homogeneizou e devolveu ao berço. 

 

Delineamento experimental e coleta dos dados 

As 15 progênies de meios-irmãos obtidas foram alocadas em Delineamento 

Blocos ao Acaso (DBC), composto por quatro repetições e três planta por parcela, no 

espaçamento de 2 x 2 m, totalizando 180 plantas. A irrigação foi realizada por meio de 

gotejadores autocompensantes. 

As avaliações foram iniciadas aos 60 dias subsequentes ao transplantio, 

estendendo-se até 15 meses, e foram mensuradas as seguintes variáveis fenotípicas: 

diâmetro do coleto aos 60 dias (mm) - DCOL-60 e ao final do ciclo - DCOL-FC; diâmetro 

da copa aos 60 dias (cm) - DCOP-60 e ao término do ciclo - DCOP-FC; número de 

espinhos por 30 cm² de área do tronco - NE; quantidade de ramos aos 60 dias - NR e 

produção expressa pela massa total de frutos, em g por planta - PROD). Os dados foram 

coletados individualmente de cada planta. 

 

Análise estatística 

As estimativas dos parâmetros genéticos foram realizadas por meio do programa 

SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2016). Este método é amplamente reconhecido pela 

capacidade de fornecer estimativas confiáveis e precisas dos efeitos genéticos e 

ambientais. No estudo em questão, utilizou-se um modelo estatístico para plantas 

alógamas, meios-irmãos, de polinização livre, com várias plantas por parcela, um local e 

um ano de avaliação, modelo 01 do SELEGEN. Modelo estatístico abaixo: 

y = Xr + Za + Wp + e 

Sendo: “y” é o vetor dos dados observados; “r” representa os efeitos fixos de 

repetição somados à média geral; “a” corresponde aos efeitos genéticos aditivos 

individuais, considerados aleatórios; “p” abrange os efeitos aleatórios das parcelas; “e” é 

o vetor de erros ou resíduos, também tratado como aleatório. As matrizes X, Z, e W são 

as matrizes de incidência que ligam os vetores de efeito aos dados observados. Este 
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modelo permite decompor a variação observada em componentes genéticos e ambientais 

(Resende, 2007b). 

Os parâmetros genéticos avaliados foram: herdabilidade individual no sentido 

restrito (h2), acurácia, coeficiente de variação genética aditiva individual (CVgi%), 

coeficiente de variação genotípica entre progênies (CVgp%), coeficiente de variação 

residual (CVe%) e coeficiente de variação relativa (CVr). 

A análise de deviance (ANADEV) foi conduzida por meio do teste de razão de 

verossimilhança, aplicando um valor crítico de qui-quadrado de 3,86 para 1 grau de 

liberdade e um nível de significância de 5%. Esta análise possibilita a verificação da 

significância estatística, possibilitando a estimativa dos componentes de variância através 

do método REML. Adicionalmente, os valores genotípicos foram determinados 

utilizando o método BLUP. 

Ademais, foi conduzida uma análise de correlação genotípica para identificar 

padrões de relação entre as variáveis estudadas, em que as significâncias das relações 

foram avaliadas a 95% de probabilidade pelo teste t. Estas análises foram desenvolvidas 

utilizando o programa SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2016), modelo 102.  As 

herdabilidades foram visualizadas por meio de gráficos de pontos com barras de erro, 

enquanto os BLUPs foram confeccionados utilizando gráficos de pontos, ambos gerados 

com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) no software R (R Core Team., 2023). Já as 

correlações foram visualizadas graficamente com o uso do pacote corrplot (Wei et al., 

2017). 

 

4.3 Resultados 

Análise de deviance 

Esses resultados demonstram a existência de uma variabilidade genética 

significativa que pode ser explorada pelo melhoramento, entre as progênies de meios-

irmãos para as variáveis DCOP-FC, DCOL-FC e PROD (Tabela 02 . 
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Tabela 2  

Análise de Deviance e estimativa de parâmetros genéticos para variáveis morfoagronômicas em 

progênies de meios-irmãos de Solanum scuticum M. Nee, do ecótono Cerrado - Amazônia, no 

município de Juína-MT, Brasil. 

Variável 
Parâmetros Estimados 

Deviance LRT 
Acc CVgi% CVgp% CVe% CVr 

Diâmetro do Coleto aos 60 

dias 
0,75 15,75 7,87 13,83 0,56 437,95 2,33ns 

Diâmetro do Coleto ao Final 

do Ciclo 
0,70 26,38 13,19 26,72 0,49 903,49 23,21* 

Diâmetro da Copa aos 60 dias 0,66 16,24 8,12 18,15 0,44 1116 3,55 ns 

Diâmetro da Copa ao Final do 

Ciclo 
0,77 20,40 10,20 16,44 0,62 1328,84 12,24* 

Número de Espinhos 0,67 22,65 11,32 24,70 0,45 88,97 0,03 ns 

Número de Ramos aos 60 

Dias 
0,72 18,03 9,01 17,03 0,52 473,11 0,03 ns 

Produção 0,74 59,06 29,53 53,45 0,55 2323,68 10,44* 

Acc: acurácia; CVgi%: coeficiente de variação genotípica aditiva individual; CVgp%: coeficiente de 

variação genotípica entre progênies; CVe%: coeficiente de variação ambiental; CVr: coeficiente de variação 

relativa (CVgp%/CVe%); LRT: teste de razão de verossimilhança; ns: Não Significativo; *: Significativo a 

5% pelo Qui-quadrado tabelado (3,84). 

 

h²: Herdabilidade individual no sentido restrito 

As estimativas de herdabilidade das variáveis analisadas variaram de moderada a 

alta, apresentando valores entre 27% e 70%, (Fig. 2.) O DCOP-FC destacou-se por 

apresentar a maior h², alcançando 70%. Em seguida, a PROD e o DCOL-FC registraram 

h² de 56,52% e 53,89%, respectivamente. O DCOL-60 apresentou uma h² de 50,01%. Por 

outro lado, o NR e o DCOP-60 exibiram valores de h² de 35,3% e 33,88%, 

respectivamente. A característica NE mostrou a menor herdabilidade, com 27,07%. 
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Fig. 2: Estimativa da herdabilidade para variáveis morfoagronômicas em progênies de Solanum 

scuticum M. Nee no ecótono Cerrado-Amazônia, Juína-MT, Brasil. NE: número de espinhos; 

DCOP-60: diâmetro da copa aos 60 dias (cm); NR: número de ramos; DCOL-60: diâmetro do 

coleto aos 60 dias (mm); DCOL-FC: diâmetro do coleto ao final do ciclo (mm); PROD: produção 

(g/planta); DCOP-FC: diâmetro da copa ao final do ciclo (cm). 

 

Acurácia 

A acurácia foi satisfatória para todas as variáveis analisadas, indicando boa 

precisão na seleção genotípica. A variável que apresentou a maior acurácia foi o DCOP-

FC, com 0,77, seguido pelo "DCOL-60" com 0,75, e pela PROD com 0,74 (Tabela 02 . 

O NR registou acurácia de 0,72, enquanto o DCOL-FC alcançou 0,70. O NE teve acurácia 

de 0,67, e a menor acurácia, 0,66, foi observada na variável DCOP-60. 

 

CVgi%: coeficiente de variação genética aditiva individual 

A variável PROD apresentou o maior CVgi%, com 59,06%, destacando-se como 

a característica com maior variabilidade genética entre os indivíduos estudados. O 

DCOL-FC apresentou um CVgi% de 26,38%, seguido pelo NE, que registrou 22,65%. O 

DCOP-FC teve um CVgi% de 20,4%, enquanto o NR alcançou 18,03%. Os menores 

valores foram observados no DCOL-60 e DCOP-60 com valores de 15,75% e 16,24%, 

respectivamente. 
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CVgp%: coeficiente de variação genotípica entre progênies 

A variável PROD apresentou o maior coeficiente, com 29,53%, indicando alta 

variabilidade genética entre as 15 progênies de meios-irmãos. O DCOL-FC também 

mostrou considerável variabilidade genética, com um CVgp% de 13,19. Outras variáveis 

como NE e DCOP-FC registraram coeficientes de 11,32% e 10,20%, respectivamente. 

Variáveis com valores mais baixos incluem o DCOP-60, com 8,12%, e o NR, com 9,01%. 

 

CVe%: coeficiente de variação residual 

A PROD destacou-se com o maior coeficiente, atingindo 53,45%, indicando 

influência ambiental considerável sobre esta característica. Segue-se o DCOL-FC, com 

valor de 26,72%. Outras variáveis como NE e DCOP-60 exibiram coeficientes de 24,70% 

e 18,15%, respectivamente. As menores influências ambientais foram observadas no 

DCOL-60, com 13,83%, e no DCOP-FC, com 16,44%. 

 

CVr: coeficiente de variação relativa 

Os dados revelam que o DCOP-FC exibiu o CVr mais elevado, atingindo 0,62. 

Este resultado sugere que uma parcela significativa da variação fenotípica dessa 

característica pode ser atribuída às diferenças genéticas entre os indivíduos analisados. 

Em seguida, as variáveis PROD com 0,55 e NR apresentando um CVr de 0,52. Por outro 

lado, as variáveis DCOP-60 e NE registraram os menores valores de CVr, com 0,44 e 

0,45, respectivamente, refletindo menor proporção de variação genética explicável. 

 

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) 

Na característica DCOL-60 destacaram-se as progênies IFJU 03, 14, 02, 05, 09, 

01 e 15, todas apresentando efeitos genotípicos positivos (Fig. 3A). Este resultado indica 

elevado e contínuo desenvolvimento do diâmetro do coleto nestas progênies. De forma 

análoga, ao final do ciclo, as progênies IFJU 14, 12, 02, 09, 06, 10 e 05 exibiram os 

maiores valores para DCOL-FC, sugerindo robusto desenvolvimento contínuo do 

diâmetro do coleto (Fig. 3B). 
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Fig. 3: Resultado dos BLUPs na avaliação de 15 progênies de meios-irmãos de Solanum scuticum 

M. Nee no ecótono Cerrado-Amazônia, Juína-MT, Brasil. A) diâmetro do coleto aos 60 dias 

(mm); B) diâmetro do coleto ao final do ciclo (mm); C) diâmetro da copa aos 60 dias (cm); D) 

diâmetro da copa ao final do ciclo (cm); E) número de espinhos; F) número de ramos; G) 

produção (g/planta). 
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Quanto ao diâmetro da copa, as progênies IFJU 02, 14, 09, 05, 01, 03 e 12 

mostraram-se superiores para a variável DCOP-60, refletindo bom desenvolvimento 

inicial (Fig. 3C). Para DCOP-FC, as progênies que mais destacaram foram IFJU 14, 02, 

10, 12, 09, 06 e 01, indicando excelente desenvolvimento da copa até o final do ciclo 

(Fig. 3D). 

Na variável NE, que mensura o número de espinhos, as progênies IFJU 13, 06, 11, 

01, 12 e 04 foram identificadas como as mais adequadas para a seleção visando a redução 

de espinhos, o que pode ser benéfico para a manipulação e colheita (Fig. 3E). Já para NR, 

que conta o número de ramos, os genótipos IFJU 02, 14, 03, 15, 05, 04, 01, 12 e 09 

destacaram-se, oferecendo potencial para uma arquitetura de planta densamente 

ramificada (Fig. 3F). 

Finalmente, a variável PROD, que avalia a produção total, apresentou as progênies 

IFJU 14, 02, 12, 09, 13, 01, 06 e 10 com valores acima da média, destacando o potencial 

produtivo elevado dessas progênies no contexto de um programa de melhoramento 

genético (Fig. 3G). 

 

Correlação genotípica 

A análise de correlação genotípica entre as variáveis estudadas em progênies de 

jurubeba revelou correlações significativas (P<0,05%) pelo teste t, exceto entre as 

variáveis NE e NR. Deste modo, observou-se elevada correlação positiva entre o DCOL-

FC e a PROD, com coeficiente de correlação de 0,88, indicando forte associação 

genotípica entre essas duas características (Fig. 04), assim, tais variáveis apresentam 

relação diretamente proporcional. Da mesma forma, o DCOP-FC apresentou correlação 

elevada com a PROD, com coeficiente positivo de 0,85. Porém a maior associação foi 

entre DCOL-FC x DCOP-FC, com correlação positiva de 0.91. Nenhuma correlação 

apresentou coeficiente negativo. 
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Fig. 4: Análise de correlação genotípica entre variáveis morfoagronômicas, avaliados em 15 

progênies de meios-irmãos de Solanum scuticum M. Nee no ecótono Cerrado-Amazônia, Juína-

MT, Brasil. DCOL-60: diâmetro do coleto aos 60 dias; DCOL-FC: diâmetro do coleto ao final do 

ciclo; DCOP-60: diâmetro da copa aos 60 dias; DCOP-FC: diâmetro da copa ao final do ciclo; 

NE: número de espinhos; NR: número de ramos aos 60 dias; PROD: produção de frutos. 

A variável NR também exibiu correlações altas com o DCOL-60 (0,8) e com o 

DCOP-60 (0,71), sugerindo que o número de ramos iniciais pode estar associado ao 

diâmetro da copa e do coleto já nos estágios iniciais do ciclo, pois os ramos dão 

sustentação e compõem a estrutura da copa na fase inicial de desenvolvimento e, essas 

três variáveis foram avaliadas aos 60 dias após o transplantio, justificando essa forte 

associação. 

Além disso, houve correlações significativas entre as variáveis de diâmetro no 

início e no final do ciclo, sugerindo consistência no crescimento das progênies. O DCOL-

60 mostrou correlação moderada com o DCOL-FC (0,52) e o DCOP-60 com o DCOP-

FC (0,68), e pode indicar um padrão de crescimento coordenado ao longo do ciclo de 

desenvolvimento das plantas. 
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Por outro lado, as correlações entre NE e outras variáveis foram baixas, 

destacando possível independência dessa característica em relação as outras variáveis 

morfoagronômicas avaliadas. 

 

4.4 Discussão 

h²: Herdabilidade individual no sentido restrito 

Capistrano et al. (2021) destacam que as estimativas de parâmetros genéticos são 

fundamentais para revelar a variabilidade genética existente, além de indicarem 

expressivo potencial para a seleção de genótipos superiores. Complementarmente, Lucius 

et al. (2014) enfatizam a importância da herdabilidade como um dos parâmetros genéticos 

cruciais para o melhorista. Este índice quantifica a proporção da variância fenotípica que 

é atribuível a fatores genéticos, ou seja, é a proporção que se herda da variabilidade total 

(Paiva et al., 2019).  

Resende (2002) classifica a h² em espécies perenes em três categorias: baixa (h² < 

0,15), média (0,15 < h² < 0,50) e alta (h² > 0,50). A h² para as variáveis analisadas nesse 

estudo, foram classificadas entre média e alta, indicando maior variância genética ou 

baixa influência ambiental como explicado por Pompeu Junior et al. (2013).  

O DCOP-FC foi a variável que apresentou maior h², seguida pela PROD. 

Normalmente, a PROD apresenta valores mais baixos de h² em outras espécies, pois é 

influenciada por muitos genes e está sujeita a significativa interferência ambiental 

(Falconer e Mackay, 1996). No entanto, para a jurubeba, os valores observados de 

herdabilidade são altos, o que é crucial para a seleção de genótipos superiores, permitindo 

ganhos genéticos expressivos. Contudo, não existem estudos disponíveis que forneçam 

estimativas de h² e outros parâmetros genéticos para caracteres morfoagronômicos em 

jurubeba, limitando as comparações dos resultados deste estudo com outros. 

 

Acurácia 

A acurácia referse à correlação entre o valor genotípico verdadeiro do material 

analisado e aquele estimado ou predito (Resende, 2007b). Resende e Duarte (2007) 

reportam que uma acurácia superior a 0,70 como sendo ideal para a seleção de genótipos 
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superiores nas fases iniciais de um programa de melhoramento, especialmente quando há 

possibilidade de selecionar ampla gama de genótipos. No entanto, uma acurácia acima de 

50% é considerada de média precisão na seleção genotípica. Neste estudo, os valores de 

acurácia variaram entre 66% e 77%, indicando resultados promissores. As variáveis com 

acurácia consideradas altas foram: DCOP-FC, DCOL-60, PROD, e DCOL-FC. Essas 

variáveis possibilitam a seleção precisa e confiável de genótipos de jurubeba, adequados 

para utilização em programas de melhoramento genético. 

 

CVgi%: coeficiente de variação genética aditiva individual 

O CVgi% expressa, em percentual da média geral, a extensão da variação genética 

entre indivíduos. Assim, valores mais elevados de CVgi% indicam maiores possibilidades 

de ganhos através da seleção, sugerindo a presença de uma variabilidade genética 

significativa que pode ser explorada (Aguiar et al., 2010). Neste estudo, a característica 

PROD apresentou valores muito altos, indicando a variabilidade elevada para essa 

característica. Esse fato é particularmente valorizado, pois a variabilidade genética 

constitui o substrato fundamental para a seleção de materiais mais produtivos. Os 

menores valores de CVgi% foram observados nas variáveis DCOL-60, NE, e DCOP-60, 

indicando baixa variabilidade genética entre os genótipos para essas variáveis no início 

do ciclo. 

 

CVgp%: coeficiente de variação genotípica entre progênies 

CVgp% de valores médios a altos sugerem a existência de variabilidade genética 

e, quanto maior for esse valor, maior será a facilidade de encontrar indivíduos superiores 

que poderão proporcionar ganhos na seleção (Aguiar et al., 2010). A variável PROD, que 

representa a produção total nas progênies de jurubeba, exibiu o maior CVgp% entre todas 

as características avaliadas. Esse alto CVgp% indica que existe variabilidade genética 

substancial na produção entre as diferentes progênies, e é indicativo promissor para a 

seleção e o melhoramento genético. 
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CVe%: coeficiente de variação residual 

O CVe%, como destacado por Albuquerque et al. (2022), é amplamente utilizado 

para avaliar a precisão experimental é um parâmetro importante em estudos genéticos, 

especialmente quando se busca compreender a influência do ambiente versus a influência 

genética nas características fenotípicas de um organismo.  

A variável PROD demonstrou ser a mais influenciada por fatores ambientais, no 

entanto, apresentou alta h2, elevado CVgi% e Cvr acima de 0,5. Esses resultados indicam 

que, apesar da alta influência ambiental e da baixa precisão experimental observada para 

PROD, existe variabilidade genética significativa para essa característica. Assim, há 

potencial para obter ganhos genéticos consideráveis na seleção das progênies visando 

essa variável. 

A análise comparativa entre as variáveis coletadas aos 60 dias após o transplantio 

e aquelas mensuradas ao final do ciclo revela diferenças sensíveis no impacto dos fatores 

ambientais sobre o fenótipo. Observa-se que, as variáveis coletadas no início do ciclo 

(DCOL-60 e DCOP-60) foram menos afetadas pelo ambiente, pode ser atribuído a menor 

exposição das plantas a fatores ambientais que influenciam o fenótipo. Por outro lado, 

quanto maior o tempo de exposição aos fatores ambientais, maior foi a influência destes 

sobre o fenótipo das plantas, a única exceção foi DCOP-FC. Este padrão sugere que 

medições precoces no ciclo de vida podem oferecer uma representação menos distorcida 

pelas variáveis ambientais, fornecendo um panorama mais estável das características 

genéticas. 

 

CVr: coeficiente de variação relativa 

O CVr é um parâmetro estatístico utilizado na genética quantitativa para avaliar a 

proporção da variação fenotípica que pode ser atribuída a diferenças genéticas entre 

genótipos. Este coeficiente representa a razão entre o CVgp% e o CVe%, sendo 

fundamental para determinar a extensão do controle genético sobre um caráter e a 

magnitude da influência dos fatores ambientais sobre o fenótipo, desse modo, valores 

elevados de CVr indicam predominância do controle genético (Vencovsky e Barriga, 

1992). O CVr está diretamente ligado a acurácia, quanto maior o CVr maior será a 

acurácia. 
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A classificação do CVr varia conforme o intervalo em que se encontra: considera-

se baixo para valores de 0 a 0,25; intermediário entre 0,25 e 0,5; alto entre 0,5 e 0,75; e 

muito alto para valores superiores a 0,75, conforme estabelecido por Resende (2002). No 

estudo em questão, o CVr para as variáveis analisadas oscilou entre intermediário e alto. 

As variáveis DCOP-FC, DCOL-60, PROD e NR exibiram um CVr superior a 0,5, 

indicando que a variação genética entre as progênies predomina em relação à variação 

ambiental. Para as demais variáveis, observou-se a situação oposta, com maior influência 

ambiental sobre o fenótipo, e indica a necessidade de melhor controle ambiental no 

experimento. 

 

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) 

Na seleção utilizando BLUPs, as progênies com efeitos genotípicos negativos são 

automaticamente excluídas do processo de melhoramento, por apresentarem valores 

abaixo da média geral do experimento. Consequentemente, a probabilidade de obter 

ganhos genéticos significativos com essas progênies é extremamente baixa, uma vez que 

elas são consideradas inferiores em termos de potencial genético (Resende e Barbosa, 

2006).  

Maior NR pode indicar maior capacidade de ramificação, e frequentemente está 

associado a maior área foliar. Esta característica pode contribuir para melhor capacidade 

fotossintética e, potencialmente, para maior produtividade por causa da maior 

interceptação de luz solar. Progênies como IFJU 02 e IFJU 14, que exibiram altos valores 

para NR, também podem ser ideais para a seleção visando aumento na produção. 

A presença de espinhos pode influenciar as práticas de manejo agrícola, incluindo 

a colheita e a manutenção. Progênies com menor número de espinhos, podem ser 

preferidas em contextos em que a manipulação manual das plantas é frequente, 

especialmente na colheita. 

Progênies que exibem altos valores em múltiplas características desejáveis, como 

IFJU 14, 02, 09 e 12, são particularmente valiosas para o melhoramento. Elas oferecem 

base genética robusta para o desenvolvimento de cultivares para exploração comercial. 
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Correlação genotípica 

As correlações estimadas entre os caracteres de jurubeba são fundamentais para a 

formulação de estratégias de melhoramento genético baseadas nas progênies. Dentre 

essas correlações, a genotípica destaca-se como a mais significativa, por representar a 

fração genética da correlação fenotípica. Essa característica é de vital importância, visto 

que constitui o único componente de natureza hereditária (Rahimi e Hernandez, 2022) 

As variáveis DCOL-FC e DCOP-FC apresentaram alta correlação positiva, 

podendo ser explicado por processos biológicos intrínsecos ao desenvolvimento das 

espécies arbustivas/arbóreas. Biologicamente, o crescimento sincronizado do tronco e da 

copa é comum, uma vez que, à medida que a planta aumenta em altura para capturar mais 

luz, o diâmetro do tronco também expande, melhorando a eficiência na condução de 

nutrientes e água do solo para as folhas (Merganič et al., 2021). 

Observou-se que a variável NR se correlacionou positivamente tanto com o 

DCOL-60 quanto com o DCOP-60. Esses resultados sugerem uma possível associação 

do número inicial de ramos com o diâmetro da copa e do coleto nos estágios iniciais do 

ciclo de desenvolvimento da planta, isso ocorre porque os ramos dão sustentação e 

compõem a estrutura da copa na fase inicial de desenvolvimento. Essas três variáveis 

foram avaliadas aos 60 dias após o transplantio, justificando essa forte associação. 

Observou-se ainda correlação alta e significativa (P< 0,05%) entre a PROD e 

DCOL-FC e DCOP-FC. Plantas com maiores diâmetros de coleto e copa tendem a possuir 

maior quantidade de folhas, o que potencializa a capacidade fotossintética (Kisepa et al., 

2024). Esta capacidade aumentada pode, por sua vez, proporcionar mais energia para a 

produção de flores e frutos. Assim, constata-se que quanto maiores os diâmetros da copa 

e do coleto, maior é a produção da planta de jurubeba, evidenciando claro vínculo entre 

as características morfológicas e o potencial produtivo.  
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4.5 Conclusão 

1. As estimativas dos parâmetros genéticos demonstram a existência de variabilidade 

genética significativa entre as progênies de jurubeba (Solanum scuticum M. Nee), 

indicando potencial para seleção. 

2. As progênies IFJU 14, 02, 09 e 12 destacam-se como candidatas promissoras para 

programas de melhoramento genético, pelos valores de BLUPs positivos para as variáveis 

de maior relevância agronômica. 

3. O diâmetro da copa e o diâmetro do coleto, ambos medidos ao final do ciclo, exibem 

as maiores correlações genotípicas positivas. A produção está fortemente correlacionada 

a essas dimensões morfológicas, revelando a interdependência positiva entre o 

crescimento estrutural e o potencial produtivo. 
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5 CONCLUSÃO GERAL 
 

 

 

Por meio deste estudo, pode-se confirmar a presença de dormência nas sementes, 

tanto as provenientes de frutos verdes quanto maduros, sendo que as sementes de frutos 

verdes apresentaram germinação limitada mesmo após a aplicação de métodos variados 

para superação da dormência, indicando que a dormência é de natureza fisiológica. Em 

contrapartida, identificou-se que o tratamento com ácido giberélico a 500 ppm por 48 

horas é eficaz para superar a dormência em sementes de frutos maduros, configurando-se 

como um método recomendado para futuras práticas agronômicas. 

Em relação aos parâmetros genéticos, as análises revelaram variabilidade genética 

entre as progênies, evidenciando potencial para melhoramento genético. As progênies 

IFJU 14, 02, 09 e 12 destacaram-se, apresentando BLUPs positivos nas variáveis de maior 

importância agronômica, como produção, diâmetro da copa e do coleto ao final do ciclo. 

As variáveis diâmetro da copa ao final do ciclo e o diâmetro do coleto ao final do ciclo, 

mostraram estar fortemente correlacionados à produção de forma positiva. 

Os resultados deste estudo enriquecem notavelmente este conhecimento sobre a 

jurubeba, uma espécie PANC de valor cultural inestimável. A importância deste estudo é 

ainda maior porque, apesar de sua relevância na alimentação das pessoas, a jurubeba 

continua a ser largamente subestimada e esquecida nos círculos científicos, especialmente 

na área de ciências agrárias.  

Embora este estudo represente um avanço significativo, ainda é fundamental a 

realização de estudos complementares para aprofundar o entendimento sobre a espécie, 

além de facilitar o desenvolvimento de estratégias eficazes para a conservação e utilização 

comercial por meio de iniciativas de melhoramento genético. 
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