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RESUMO

ARAUJO, LOURISMAR MARTINS. Instituto Federal Goiano — campus Rio Verde —
GO, junho de 2024. Superacio da dorméncia de sementes e estimativa de parametros
genéticos para caracteres de crescimento e producio 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 ¢ uma espécie nativa do Brasil com grande interesse cultural,
comercial e ecologico. No entanto, a baixa germinacdo das sementes e a auséncia de
estudos relacionados ao melhoramento genético tem sido obstaculo para a conservagéo e
exploracdo comercial. O objetivo deste estudo foi investigar a ocorréncia de dorméncia
em sementes da Solanum scuticum M. Nee, e estimar os parametros genéticos para
caracteres de crescimento e producdo, avaliadas em progénies originarias do ecotono
Cerrado - Amazonia. A pesquisa sobre dorméncia foi realizada por meio de testes de
germinagao, utilizando tratamentos quimicos, fisicos e fisioldgicos em sementes oriundas
de frutos verdes e maduros. O tratamento com acido giberélico a 500 ppm por 48 horas
foi mais eficaz, apresentando a taxa de germinacgdo de 84,5% para sementes de frutos
maduros. Paralelamente, para estimar os pardmetros genéticos, foi conduzido um
experimento utilizando mudas oriundas de sementes coletadas de 15 plantas matrizes do
ecotono Cerrado — Amazonia. O experimento foi realizado a campo, utilizando o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigdes e trés plantas por
parcela. As estimativas dos parametros genéticos e a identificagdo de progénies
geneticamente superiores foram obtidas através da metodologia REML/BLUP e
estimados coeficientes de correlagcdes genotipicos. Os resultados indicaram alta
variabilidade genética, especialmente nas caracteristicas de produgao e didmetro da copa

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



caracteristicas também apresentaram correlagdes genotipicas positivas e significativas
(P<0,05). As progénies IFJU 14, 02, 09, e 12 sdo promissoras para utilizagdo em
programas de melhoramento genético, demonstrando valores genotipicos superiores para
producao, diametro da copa e do coleto ao final do ciclo. O estudo proporcionou
informagdes cientificas que permitem compreender os mecanismos de dorméncia, além
de destacar a variabilidade genética entre as progénies. Os resultados apresentaram
avangos importantes, fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de conservagao

e melhoramento genético mais eficazes.

PALAVRAS-CHAVE: jurubeba, tratamentos pré-germinativos, variabilidade genética,
REML/BLUP, conservagao.
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ABSTRACT

ARAUJO, LOURISMAR MARTINS. Instituto Federal Goiano — Rio Verde Campus,
Goias, 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 INTRODUCAO

A Solanum scuticum M. Nee, conhecida como jurubeba de conserva, juna, juina e
joa-manso, pertence a familia das Solanaceas. O nome da planta vem do tupi, com "yu"
significando espinho e "peba" chato, uma referéncia as caracteristicas fisicas do fruto. A
jurubeba ¢ uma planta arbustiva e perene, distribuida por todo o territorio brasileiro e
encontrada em diversos biomas como Amazdnia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e
Pampa (BRASIL, 2018).

A jurubeba, uma planta alimenticia ndo convencional (PANC), ¢ notavel por seus
frutos amargos que enriquecem a culindria brasileira (da Silva et al., 2019). Esses frutos,
culturalmente valorizados em diversas regides do Brasil (Oliveira ef al., 2023), sdo
frequentemente consumidos em conserva ou com acompanhamento de pratos salgados.
Devido ao seu sabor amargo distintivo, sao utilizados em variedade de receitas, incluindo
pratos com arroz, feijao, carnes e frango. Além disso, os frutos da jurubeba sdo utilizados
na producdo de um vinho aromatizado, apreciado como aperitivo (Lorenzi e Matos,
2008).

Além de seu uso culinario, os frutos da jurubeba tém longa tradi¢do na medicina
popular como fitoterapico. Atribuem-se ao fruto propriedades benéficas para o tratamento
de problemas hepaticos, mé digestdo e azia, segundo Mendonca e Lopes (2019). Esta
aplicacdo medicinal reforca o valor terapéutico da planta, amplamente reconhecido em

diversas comunidades pelo Brasil.

Adicionalmente, varios estudos tém associado a jurubeba resisténcia genética a
varias doengas que afetam as solanaceas, como Verticillium dahliae (Miranda et al.,
2010), o Fusarium oxysporum (Pereira et al., 2018), a Ralstonia solanacearum (Lopes e
Mendonga, 2016), além de resisténcia ao nematoide de galhas (Meloidogyne javanica)

(Cardoso et al., 2019; Pinheiro et al., 2020).
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Apesar de todo potencial agronémico para uso como porta-enxerto em tomateiro,
beringela, jilo e giboma (Pereira et al., 2018), a baixa porcentagem de germinagdo das
sementes tem sido o principal impedimento para o uso comercial dessa espécie (Ribeiro

e Santos, 2020).

Essa baixa germinagdo pode ocorrer em fun¢do da presenga de dorméncia nas
sementes, impactando diretamente na propagagao da planta. A dorméncia ¢ um fenomeno
presente em algumas espécies que, mesmo estando viaveis e dispondo de todas as
condi¢des ambientais adequadas, ndo ddo inicio ao processo de germinacdo (Azania et
al., 2009).

Embora a dorméncia seja um fendmeno geralmente indesejado pelos produtores,
desempenha papel crucial na sobrevivéncia de muitas espécies. De acordo com Jang et
al. (2022), essa caracteristica permite que plantas ndo domesticadas prosperem mesmo
sob condigdes ambientais adversas, contribuindo para a manutengdo 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
dorméncia.

A dorméncia em sementes pode classificada em diversas formas, (Bewley et al.,
2013) a classificou em dois principais mecanismos de dorméncia: dorméncia do embrido
e dorméncia imposta pelos envoltdérios. No caso da dorméncia do embrido, os fatores
incluem inibi¢do metabolica e imaturidade do embrido. Ja a dorméncia imposta pelos
envoltorios engloba a impermeabilidade dos tegumentos, a presenca de inibidores
quimicos e restricdo mecanica, além de outros fatores.

A dorméncia fisioldgica ocorre devido a mecanismos fisiologicos especificos que
impedem a protusdo da raiz primaria do embrido. Essa dorméncia pode ser classificada
em trés niveis: profunda, intermediaria e superficial. A dorméncia profunda € tipica de
algumas espécies de frutiferas de clima temperado, que necessitam de longos periodos de
baixas temperaturas para superar essa condi¢do. Essa forma de dorméncia distingue-se
das outras pelo fato de o embrido ndo crescer ou gerar plantulas anormais, mesmo quando
isolado da semente. J4 as dorméncias fisiologicas intermedidria e superficial sdo mais
comuns e exigem o isolamento do embrido para a geragdo de plantulas normais (Vivian
et al.,2008).

Compreender os mecanismos que regulam a dorméncia € essencial para

pesquisadores, especialmente aqueles que trabalham na conservagdo da variabilidade
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genética de espécies silvestres (NecCajeva et al., 2021; Passos et al., 2004). Essa
compreensdo ¢ crucial para melhoristas interessados em iniciar programas de
melhoramento genético com essa espécie.

Para a conservacao ou exploragao de uma espécie em programas de melhoramento
genético, ¢ essencial ndo apenas compreender os mecanismos relacionados a dorméncia,
mas, também conhecer a variabilidade genética (Patel et al., 2024), a herdabilidade e a
correlagdo genética entre as caracteristicas alvo, possibilitando a selegdo de genotipos
superiores, além de diminuir o esfor¢o necessario na coleta de dados fenotipicos para
variaveis que apresentam alta correlacdo (Fogaga ef al., 2012; Geethanjali et al., 2018).

Neste contexto, métodos avangados como a Melhor Predi¢do Linear Nao Viesada
(BLUP) e a Estimagao por Maxima Verossimilhanga Restrita (REML) sdo fundamentais
(Sturion e Resende, 2010) Esses métodos sdo particularmente uteis em situacdes
complexas, como a morte de plantas e a perda de parcelas, pois sdo capazes de lidar com
dados desbalanceados, além de considerar o parentesco entre progénies. Esta abordagem
¢ essencial para manter a precisdo das estimativas genéticas mesmo em condi¢des
adversas (Resende, 2007a). Além disso, permitem a decomposi¢ao da variancia total em
componentes fenotipica, genética aditiva e ambiental, proporcionando estimativas mais

precisas dessas variabilidades.
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2 OBIJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo do presente estudo foi investigar a ocorréncia de dorméncia em sementes da
Solanum scuticum M. Nee, e estimar os parametros genéticos para caracteres de
crescimento e producdo, avaliadas em progénies de meios-irmaos originarias do ecotono

Cerrado — Amazonia.

Objetivos especificos

e Verificar a presenca de dorméncia em sementes oriundas de frutos verdes e
maduros de Solanum scuticum M. Nee;

e Indicar o tipo de dorméncia presente nas sementes;

e Identificar o método mais eficaz para superacdo da dorméncia nas sementes;

e Estimar os parametros genéticos das progénies para as variaveis: diametro do
coleto aos 60 dias e ao final, didmetro da copa aos 60 dias e ao final do ciclo,
nimero de ramos aos 60 dias, nimero de espinhos e produg¢ao;

e Indicar, por meio dos BLUPs, as melhores progénies para um futuro programa
de melhoramento genético de jurubeba;

e Estimar a correlagcdo genotipica entre as variaveis analisadas.
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3 CAPITULOI

(Normas de acordo com a revista Ciéncia Rural)
* Artigo aceito para publicacdo em 19/02/2024

Overcome seed dormancy in jurubeba seeds (Solanum scuticum M. Nee)
Superacéo de dorméncia 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 ecoldgico, no entanto, a baixa germinacao das sementes tem
sido obstéaculo para a conservacao e viabilidade comercial. Objetivou-se com este estudo
investigar a presenca e o tipo de dorméncia em sementes de jurubeba, amostradas em
frutos verdes e maduros. Foram testados escarificacdo quimica (H2SOs por 5, 10, 15 e 20
min); lavagem em &gua corrente (2 e 5 min); lavagem em agua corrente por 5 min, mais
imersdo em solucédo de detergente neutro por 15 min; imerséo em solucdo de detergente
por 5 min; e aplicacdo de acido giberélico (GAs) em diferentes concentragdes (500 e 1.000
ppm) e tempos (24 e 48 horas) de embebicdo. Os parametros avaliados foram: % de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e tempo médio de germinagdo. O
tratamento com GAgs na concentragdo de 500 ppm e 48 horas de embebicéo resultou na
maior porcentagem de sementes germinadas, 84,5% para sementes provenientes de frutos
maduros. Os resultados indicaram a presenca de dorméncia fisioldgica nas sementes de
jurubeba e destacaram a eficacia do uso de GAs para promover a germinagdo em sementes

de frutos maduros.

Palavras-chave: fruto amargo, PANC, teste de germinacédo, 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 (GAs) 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
GA:z 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 GAs 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 INTRODUCAO

A espécie Solanum scuticum M. Nee, pertencente a familia das Solanaceas,
também conhecida como jurubeba de conserva, juna, juina e jod-manso, tem 0 nome
derivado do tupi, em que ‘‘ya‘‘ significa espinho e ‘‘peba‘‘ chato. MENDONCA &
LOPES (2019) reportam que dentre as centenas de espécies sao 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 fitoterapicos (LORENZI & MATOS, 2022).
Além disso, a jurubeba é considerada uma planta alimenticia ndo convencional (PANC)
e esta culturalmente associada a diversas regides do pais (OLIVEIRA & SILVA, et al.,
2023).

Estudos tém evidenciado que essa espécie possui resisténcia genética a varias
doencas que afetam as solanaceas, como Verticillium dahliae (MIRANDA et al., 2010),
0 Fusarium oxysporum (PEREIRA & PINHEIRO, et al., 2018), a Ralstonia
solanacearum (LOPES & MENDONCGCA, 2016), além de resisténcia ao nematoide de
galhas (Meloidogyne javanica) (CARDOSO, 2019). Diante disso, revela o potencial de
uso como porta-enxerto ou para transferéncia de genes de interesse, no entanto, a baixa
germinacdo das sementes tem sido o principal obstaculo para a viabilidade do uso
comercial dessa espécie (RIBEIRO & SANTOS, 2020).

Muitos produtores rurais tém considerado a jurubeba uma planta invasora, por
causa da ocorréncia espontanea, especialmente em areas recém-desmatadas ou em
pastagens degradadas (ASSUNCAO et al., 2006). Por essa razdo, a eliminagio ocasiona
erosao genética e aumentam os riscos de extincdo da espécie (LEROY et al., 2018).
Portanto, € essencial investigar a presenca e o tipo de dorméncia das sementes de
jurubeba, visando a conservacao e o uso comercial da espécie.

O conhecimento das condi¢fes que proporcionam a germinacdo rapida e uniforme
das sementes é importante para fins de semeadura, pois o desenvolvimento homogéneo
das plantulas potencializa o desenvolvimento das mudas. Isso, por sua vez, promove
crescimento mais rapido e uniforme, tanto em viveiros quanto no campo, 0 que é muito
desejado pelos viveiristas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Contudo, se a espécie apresenta alguma restricdo para germinar faz-se necessario

investigar as provaveis causas da dorméncia. A dorméncia é uma caracteristica adaptativa
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gue assegura a sobrevivéncia de espécies nos diferentes ecossistemas, contribuindo para
a perpetuacdo (VIVIAN et al., 2008).

Diante do exposto e a falta de informacdes disponiveis na literatura sobre a
presenca e o tipo de dorméncia em sementes de jurubeba, objetivou-se com este trabalho
investigar a presenca e o tipo de dorméncia em sementes de jurubeba, tanto em frutos

verdes quanto em frutos maduros.

3.2 MATERIAL E METODOS
Area de estudo e amostragem

As sementes foram coletadas de 14 plantas matrizes de jurubeba amostradas no
Vale do Rio Juruena, no municipio de Juina, estado de Mato Grosso — Brasil. O municipio
de Juina esta localizado na regido noroeste do estado de Mato Grosso, a distancia de 750
km da capital, Cuiaba. O clima da regido é caracterizado como equatorial quente e imido,
com temperatura média igual ou superior a 24°C durante todos os meses, tendo periodo
de trés meses secos, a precipitagdo média no municipio é de 1.876 mm (IBGE, 2002).

A coleta foi realizada entre os meses de fevereiro e marco de 2022. Foram
coletados frutos verdes e maduros em bulk para cada arvore matriz. Para a selecdo das
matrizes, levou-se em consideracdo a distancia minima de 100 metros entre elas, a

presenca de frutos verdes e maduros no momento da coleta.

Superagdo de dorméncia

Os tratamentos utilizados para superar a dorméncia nas sementes foram
selecionados de acordo com as Regras para Analise de Sementes (RAS), com o objetivo
de identificar possiveis tipos de dorméncia, seja fisica, quimica ou fisiologica (BRASIL,
2009).

As sementes foram extraidas e selecionadas manualmente, secadas durante 24
horas em temperatura ambiente (x 25°C). Apds a secagem, as sementes foram
homogeneizadas para a formagdo do lote e posterior determinacdo do teor de agua, pelo
método de estufa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 2009 adaptado), resultando em teor
médio de 8,8%.

Para avaliar a presenca de dorméncia fisica, foram aplicados os seguintes

tratamentos: T1 - escarificagdo quimica com H2SO4 (36 N por 5 min); T2 - escarificagdo
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quimica com H2SO4 (36 N por 10 min); T3 - escarificacdo quimica com H2SO4 (36 N por
15 min); T4 - escarificagdo quimica com H2SO4 (36 N por 20 min).

Para avaliar a dorméncia quimica, foram testados os tratamentos: T5 - lavagem
em agua corrente por 2 min; T6 - lavagem em agua corrente por 5 min; T7 - lavagem das
sementes em agua corrente por 5 min, mais imersdo em solucéo de detergente neutro (15
mL/ 100 mL H20) por 5 min; T8 - imersdo em solucdo de detergente neutro (15 mL/100
mL HO) por 5 min.

No caso de dorméncia fisioldgica, os seguintes tratamentos foram aplicados: T10
- aplicacdo de acido giberélico (GA3) 500 ppm por 24 h; T11 — aplicacdo de GA3 500
ppm por 48 h; T12 - aplicacdo de GA31.000 ppm por 24 h; T13 - aplicagdo de GA31.000
ppm por 48 h. O tratamento T9 foi utilizado como testemunha, e as sementes ndo
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 dgua destilada na proporc¢éo de 2,5 vezes
sua massa seca. Posteriormente, foi colocada uma segunda folha de papel sobre as
sementes e 0 conjunto foi enrolado e colocado na camara de germinacédo do tipo BOD,
com fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 30°C (BRASIL, 2009 adaptado).

Variaveis avaliadas e delineamento experimental

As avaliacdes foram realizadas diariamente, registrando o nimero de sementes
que apresentavam emissdo da raiz primaria maior que 2 mm, 0 que ocorreu a partir do 4°
dia apds a instalacdo do teste de germinagdo. Avaliou-se o porcentual de germinacgédo
(%G), indice de velocidade de germinacédo (IVG) (MAGUIRE, 1962) e tempo médio de
germinacdo (TMG) (LABOURIAU, 1983).

Para isso, utilizou-se um delineamento fatorial duplo, envolvendo dois fatores, a
saber: grau de maturacdo do fruto (com duas categorias: verde e maduro) e treze
tratamentos para superacdo de dorméncia fisica, quimica e fisiolégica com quatro

repeticoes.

Analises estatisticas

Foi realizada a anélise de variancia a 5% de significancia, e as variaveis: %G, IVG
e TMG foram consideradas como variaveis dependentes, ao passo que a interacdo entre

o tipo de tratamentos e o grau de maturagdo do fruto foram as variaveis independentes.
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O procedimento de comparagdo multipla entre médias de Scott-Knott foi
utilizado, considerando o nivel de significancia de 0,05. Todas as analises foram
realizadas no programa R verséo 4.2.0.

Por fim, o tratamento que apresentou o melhor desempenho em relacdo ao
percentual de sementes germinadas foi analisado usando o modelo de Gompertz, com o
objetivo de investigar o comportamento médio dessa variavel ao longo do tempo de

experimento.
%G = ﬂlle[fﬂz-e(*/)’&time)]
Em que: Bl representa o valor maximo esperado da resposta, o valor assintotico; B2 ¢é

uma constante de integracao; B3 ¢ a taxa de crescimento da curva.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacdo significativa para todas as varidveis, entre o grau de
maturacdo do fruto (verde e maduro) e os demais tratamentos para superacdo de
dorméncia.

Ao avaliar o procedimento de comparacdo multipla entre médias (Figura 1),
observa-se que, para as variaveis de %G e IVG, a interacdo entre o fruto maduro e o
tratamento com GA3z 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 presenca de dorméncia fisioldgica nas sementes de jurubeba (Figura 1A). Ficando mais
evidente quando se observa que os quatro tratamentos para superar dorméncia fisiologica
(T11, T10, T12 e T13) foram aqueles com maiores valores de %G. Além disso, para
sementes verdes, foram os Unicos tratamentos que apresentaram alguma resposta positiva,
apesar da germinacgéo ser muito baixa, variando de 3 a 4,5%.

Assim, os resultados obtidos permitem afirmar a eficacia do uso de GAsz na
concentracdo de 500 ppm para germinacdo de sementes maduras de jurubeba embebidas
por 48 horas. Embora, seja necessario novos estudos morfo-histoldgicos e fisioldgicos
para elucidar melhor os mecanismos que envolvem a dorméncia nessa espécie.

A dormeéncia fisioldgica é controlada por fatores genéticos e niveis metabolicos,
podendo ser confirmada atraves de testes de superacéo, como a estratificacdo térmica, ou
por meio do uso de GA3s (CARDOSO, 2009).
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De acordo com STENZEL, MURATA & NEVES (2003) a aplicagdo exdgena de
GAgs estimula a germinagdo, promovendo a sintese de enzimas como a o ¢ B-amilase.
Essas enzimas sdo responsaveis pela liberacdo das reservas energéticas presentes no
endosperma das sementes, resultando na formacéo de acidos nucleicos, aminoacidos e,
principalmente, aclcares. Esses compostos sdo translocados para as regides de
desenvolvimento do embrido, promovendo o alongamento celular e o rompimento do

tegumento pela raiz, resultando em germinacdo mais uniforme.
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Figura 1: Interagdo entre os tratamentos e grau de maturagdo dos frutos para a variavel %G (A),
IVG (B) e TMG (C) para Solanum scuticum M. Nee. Médias com letras maiusculas seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si em relagdo ao grau de maturagdo (maduro e verde); Médias
letras minusculas seguidas entre si ndo diferem em rela¢do ao tratamento utilizado. 'Tratamento
1: escarificagdo com H>SO4 por 5 min; T2: escarificagdo com H>SOs por 10 min; T3:
escarificagdo com H2SO4 por 15 min; T4: escarificacdo com H>SO4 por 20 min; TS: lavagem em
agua corrente por 2 min; T6: lavagem em agua corrente por 5 min; T7: lavagem das sementes em
agua corrente por 5 min, mais imersdo em solu¢do de detergente neutro por 5 min; T8: imersdo
em solugdo de detergente neutro por 5 min; T9: testemunha; T10: GA3; 500 ppm por 24 h; T11:
GA; 500 ppm por 48 h; T12: GA3 1.000 ppm por 24 h; T13: GA3 1.000 ppm por 48 h.

Os tratamentos com escarificacdo quimica (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, ndo houve variacdo (Figura 1). Esses resultados foram
inferiores aos da testemunha, sugerindo que os tratamentos com escarificacdo quimica,
nas condigOes estudadas, podem ter causado danos tanto ao endosperma quanto ao

embrido. Embora a escarificacdo quimica possa facilitar a entrada de agua em casos de
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dorméncia fisica (tegumentar) e acelerar a germinagcdo da semente, a exposi¢do
prolongada da semente ou a alta concentragdo da substancia pode ter sido crucial para
explicar a baixa taxa de germinacédo observada.

Portanto, ndo se recomenda 0 uso desses tratamentos com a concentracdo e o
tempo de exposigéo da semente ao HSOg utilizados neste estudo. Por outro lado, SILVA
et al., (2020) relataram a taxa de germinacdo de 55% em sementes maduras de Solanum
paniculatum L. submetidas a uma imersdo de 11 a 12 minutos em H;SO4. Os autores
atribuiram esses resultados a dorméncia tegumentar das sementes dessa espécie.

Com relacdo aos tratamentos que objetivavam a superagdo de dorméncia quimica,
pode-se afirmar que o T5 ndo diferiu estatisticamente da testemunha, atingindo a
germinacdo 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 agua, porém
essa variacdo ndo elevou a porcentagem de germinacdo (Figura 1). De maneira analoga,
os tratamentos T7 e T8 apresentaram %G muito baixa, variacdo de 0 a 0,5%, ambos
utilizando detergente neutro, indicando o efeito antagbnico do uso de detergente na
germinacdo das sementes. Portanto, pode-se afirmar que a lavagem das sementes e 0 Uso
de detergente neutro ndo promoveram ganhos de germinacdo para essa espécie.

Esses resultados diferem dos relatados por GARCIA et al., (2008) ao avaliarem a
germinacdo de sementes oriundas de frutos maduros de jurubeba (Solanum paniculatum
L). Os autores reportaram germinacao de até 65,6% quando as sementes foram lavadas
por cinco minutos e imergidas em solucgéo de detergente por mais cinco minutos, seguido
de lavagem em &agua corrente por mais dois minutos, sendo observados valores muito
acima dos encontrados no presente estudo, sugerindo diferentes mecanismos de
dorméncia para cada uma das espécies estudadas.

O IVG e 0 TMG sdo testes que se relacionam com a velocidade de germinacéo,
em que valores mais elevados de IVG e valores mais baixos de TMG indicam a
velocidade de germinacdo mais alta para a amostra de sementes (SILVA et al., 2020).

O tratamento T11, aplicado em sementes oriundas de frutos maduros, apresentou
0 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 imersdo das sementes em solucédo de GAs. Em relacdo as sementes
provenientes de frutos verdes, ndo foi observada diferenga significativa entre 0s

tratamentos que apresentaram germinacao.
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Por fim, em relagdo ao TMG (Figura 1C), com exce¢do do T7, todos os
tratamentos que apresentaram %G acima de zero ndo diferiram estatisticamente entre si,
apresentando TMG variando de 8,75 a 10,69 dias para sementes de frutos maduros. Em
relacdo aos tratamentos em sementes oriundas de frutos verdes, ndo houve diferenga.

Devido aos melhores resultados observados na interagdo entre o fruto maduro e o
T11, em relacdo a %G, escolheu-se esse tratamento para ajustar o modelo néo linear de
Gompertz para explicar o comportamento médio dessa variavel ao longo do tempo. Com
base nos coeficientes estimados e na curva gerada (Figura 2), pode-se observar que o
valor estimado para f1 é de 78,94, que representa a porcentagem maxima esperada de
germinacdo das sementes de jurubeba apds o tratamento com GAa. Isso significa que, em
condicdes ideais, espera-se que cerca de 78,95% das sementes germinem apos a aplicacédo
desse tratamento.

Ao analisar o coeficiente estimado S (17,11), pode-se inferir que esse parametro
influencia a posicao vertical da curva de crescimento. Portanto, no caso das sementes de
jurubeba tratadas com GAs3, esse valor sugere que a curva de germinacéo comeca a elevar-
se a partir de um valor minimo inicial. Assim, as sementes iniciam 0 processo de
germinacdo apds o tratamento, alcancando gradualmente a porcentagem méaxima
estimada.

Por fim, o pardmetro estimado 3 (0,50) representa a taxa de crescimento da curva
de germinacdo. Nesse contexto, o valor de 0,50 indica aumento moderado na taxa de
germinacdo ao longo do tempo, sem seguir um padrdo exponencial. Essa tendéncia pode
ser observada na Figura 2, em que ocorre a estabilizacdo do percentual de germinacédo a

partir do 17° dia ap6s a aplicacdo do GAs.
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Figura 2: Modelo de Gompertz ajustado para a modelagem da porcentagem de germinagdo ao
longo do tempo para Solanum scuticum M. Nee utilizando 500 ppm de Acido Giberélico (GA3)
por 24 horas de exposicéo.

Neste estudo, foi constatado que a aplicacdo de GA3 na concentracao de 500 ppm
por 48 horas resulta em aumento significativo no percentual de germinacdo. Esses
resultados confirmam a hipdtese de que a abordagem proposta teve impacto positivo,
oferecendo uma estratégia eficaz para melhorar a germinacdo das sementes. Esse avango
ndo apenas contribui para o entendimento dos mecanismos fisiol6gicos envolvidos, mas
tem implicacdes praticas substanciais para a exploracdo comercial da espécie. Com 0s
resultados obtidos, torna-se mais viavel 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 diversificacdo da produ¢do no campo.

3.4 CONCLUSAO

Em relacdo a dorméncia das sementes de jurubeba, tanto as provenientes de frutos
verdes quanto de frutos maduros apresentam esse fendmeno, indicando ser de natureza
fisioldgica.

As sementes oriundas de frutos verdes ndo apresentaram germinacdo satisfatoria,
mesmo com o uso de diferentes tratamentos para superacéo de dorméncia.

Para as sementes provenientes de frutos maduros, recomenda-se 0 uso de GAsz na

concentracdo de 500 ppm com 48 horas de embebicdo, a fim de superar a dorméncia.
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4 CAPITULO II

(Normas de acordo com a revista Scientia Horticulturae)

Estimativas de parametros genéticos via modelagem mista e correlagdo genotipica entre
variaveis morfoagronémicas em progénies de meios-irmaos de jurubeba do ecotono

Cerrado-Amazonia

Resumo: A jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) ¢ uma planta alimenticia ndo
convencional muito valorizada na agronomia, culinéria e medicina brasileira. No entanto,
a escassez de dados cientificos e a falta de programas de melhoramento genético para a
jurubeba evidenciam a necessidade urgente de estudos genéticos. Esses estudos sdo
cruciais para desenvolver estratégias que explorem o potencial genético, promovendo a
conservagdo e utilizacdo sustentavel. O objetivo deste trabalho foi obter estimativas de
parametros genéticos para investigar e quantificar a variabilidade genética em progénies
de meios-irmaos de Solanum scuticum M. Nee, identificar progé€nies geneticamente
superiores, € explorar as correlagdes genotipicas estimadas entre caracteristicas
morfoagrondmicas. O experimento envolveu a coleta de sementes de 15 plantas matrizes
na regido de Juina-MT, — uma darea classificada como ec6tono entre o Cerrado e a
Amazonia. As mudas foram produzidas e levadas a campo em delineamento em blocos
ao acaso com quatro repeti¢des e trés plantas por parcela. Para quantificar a variabilidade
genética e estabelecer correlagdes entre caracteristicas morfoagronomicas foi utilizada a
metodologia REML/BLUP. Foram avaliadas as seguintes variaveis: diametro do coleto

aos 60 dias e ao final do ciclo; didmetro da copa aos 60 dias e ao final do ciclo; nimero
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de espinhos; quantidade de ramos aos 60 dias e producdo. A analise genético-estatistica
revelou herdabilidades variando de moderada a alta (27% a 70%), com a maior
herdabilidade observada no didmetro da copa ao final do ciclo (70%) e producao (57%).
A produgdo apresentou os maiores coeficientes de variacao genotipica aditiva individual
e da progénie, indicando expressiva variabilidade genética para essa variavel, seguido
pelo didmetro do coleto e da copa ao final do ciclo. As progénies IFJU 14, 02, 09, e 12
sao particularmente promissoras para avangar em programas de melhoramento genético,
demonstrando valores genotipicos superiores nas variaveis producao e didametro da copa
e do coleto ao final do ciclo. Além disso, fortes correlagdes genotipicas significativas e
positivas foram encontradas entre producdo e didmetro do coleto e da copa ao final do
ciclo. Ha variabilidade genética entre as progénies estudadas para todas as varidveis,
indicando a possibilidade de continuidade dos estudos e ganhos genéticos satisfatorios

visando a recomendagao futura de gendtipos superiores.

Palavras-chave: Solanum scuticum M. Nee, REML/BLUP, associa¢do genotipica,

variabilidade genética, produgao
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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 Juina-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 pardmetros genéticos via modelagem mista e correlagdo genotipica entre
variaveis morfoagrondmicas em progénies de meios-irmaos de jurubeba do ecotono

Cerrado-Amazonia

4.1 Introducao

A jurubeba (Solanum scuticum M. Nee) € uma planta alimenticia nao
convencional (PANC) (da Silva et al., 2019), perene e arbustiva. Distribuida por todo o
territorio brasileiro, a jurubeba ¢ encontrada nos biomas Amazdnia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica e Pampa (BRASIL, 2018). Os frutos da jurubeba sdo altamente
valorizados na culinaria brasileira, sendo consumidos em conserva ou CcOMo
acompanhamento de pratos salgados. Com sabor caracteristicamente amargo, esses frutos
sdo amplamente utilizados em diversas receitas, incluindo pratos de arroz, feijao, carnes
e frango. Além disso, servem como base para a producdo de bebida aromatizada,

apreciada como aperitivo (Lorenzi e Matos, 2008).

Além do valor gastrondmico, a jurubeba possui importancia medicinal por conta
da producdo de fitoquimicos que possuem propriedades amargas que estimulam a
digestdo (Campos et al., 2015). Apesar disso, ¢ importante destacar a escassez de dados
cientificos sobre a jurubeba e a falta de programas de melhoramento genético especificos
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 conservagao e utilizacao sustentavel.

Outro desafio, ¢ o fato de a espécie ocorrer espontaneamente em areas recém-
perturbadas, tais como lavouras, pastagens, margens de estradas e terrenos baldios, sendo
frequentemente alvo de eliminacdo (Filho et al., 2019). Visando proteger essa espécie, 0s
Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) podem ser alternativas para conservar parte do

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

Iniciar um programa de melhoramento genético para a jurubeba requer
compreensdo da variabilidade genética do BAG, estimativa de parametros genéticos e
correlagdo genética entre as caracteristicas de interesse, possibilitando a tomada de

decisdo visando a selegdo de gendtipos superiores. Nesse sentido, métodos como a melhor
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predicdo linear ndo viesada (BLUP) e a estimagdo por maxima verossimilhanga restrita

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

O método REML ¢ adequado para contextos mais complexos, por tratar dados
desbalanceados e por considerar o parentesco entre genotipos, substituindo
vantajosamente a ANOVA (Resende, 2007). Esta metodologia ndo apenas permite a
decomposi¢do da variancia total em seus componentes — fenotipica, genética aditiva e
ambiental — mas possibilita estimativas mais precisas dessas variabilidades. Atualmente,
ndo existem estudos cientificos relacionados a jurubeba que utilizem o método

REML/BLUP.

E fundamental estimar os parAmetros genéticos das progénies utilizando modelos
estatisticos adequados, a fim de obter informagdes detalhadas sobre a variabilidade
genética das progénies analisadas e compreender as associagdes genotipicas entre as
variaveis morfoagrondmicas. Esses dados sdo essenciais para uma fenotipagem mais
precisa e para a selecdo eficiente das progénies com maior potencial. O objetivo deste
trabalho foi obter estimativas de parametros genéticos para investigar ¢ quantificar a
variabilidade genética em progénies de meios-irmaos de Solanum scuticum M. Nee,
identificar progénies geneticamente superiores, ¢ explorar as correlagdes genotipicas

estimadas entre caracteristicas morfoagrondmicas.

4.2 Material e métodos
Coleta das sementes e implantagdo do experimento

O experimento foi realizado no periodo de julho de 2022 a novembro de 2023, na
area experimental do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato

Grosso, campus Juina (Fig. 01).
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Fig. 1: Mapa do municipio de Juina, esta localizado na regido noroeste do estado de Mato Grosso,
a distancia de 750 km da capital, Cuiaba. A sede municipal estd situada entre as coordenadas

geograficas 11°22,84' e 11°28,06' de latitude e 58°42,78' e 58°49,06' de longitude.

O clima da regido ¢ classificado como equatorial quente e imido, com temperatura

média igual ou superior a 24°, a precipitagdo média no municipio ¢ de 1.876 mm (IBGE,

2002).

Foram selecionadas 15 plantas de jurubeba localizadas na regido de Juina-MT

dentro do ecdtono entre o Cerrado e a Amazonia (Tabela 01).
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Procedéncias e progénies de Solanum scuticum M. Nee coletadas no ecotono Cerrado —

Amazodnia e avaliadas no IFMT campus Juina. Brasil, 2024.

Nome das

progénies  Data da coleta Coordenadas geograficas da procedéncia Al(tiltgde
IFJU 01 02/08/2021 11°26'53.57" S 58°43'29.66"0 326
IFJU 02 02/08/2021 11°25'30.31"S 58°46'20.26"0 368
IFJU 03 06/09/2021 11°26'25.30"S 58°45'13.24"0 327
IFJU 04 06/11/2021 11°24'50.81"S 58°45'59.11"0 334
IFJU 05 19/08/2021 11°26'42.38"S 58°43'22.32"0 307
IFJU 06 01/10/2021 11°2721.48"S 59° 8'40.23"O 334
IFJU 07 31/10/2021 11°25'43.72"S 58°44'57.34"0 354
IFJU 08 01/10/2021 11°27'21.46"S 59°8123.12"0 333
IFJU 09 01/10/2021 11°28'3.29"S 59°9'0.32"0 338
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"0 322
IFJU 12 12/08/2021 16° 6'28.47"S 57°41'37.39"0 130
IFJU 13 06/11/2021 11°2429.13"S 58°45'46.57"0 329
IFJU 14 06/11/2021 11°24'36.81"S 58°45'9.42"0 328
IFJU 15 06/11/2021 11°23'5.56"S 58°45'24.11"0 330

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

concentragdo de 500 ppm durante 48 horas de embebicdo para superar a dorméncia. Em
seguida, foram semeadas em recipientes de poliestireno com volume de 180 cm?,
contendo substrato comercial. As mudas foram inicialmente cultivadas em condigdes
controladas de viveiro, e foram submetidas a 50% de sombreamento para simular
condi¢des parcialmente sombreadas. O regime de irrigagdo foi estabelecido em duas
aplicagoes diarias, a fim de manter a umidade do substrato 6tima para o desenvolvimento
radicular. Decorridos 70 dias desde a semeadura, as mudas alcangaram a fenofase de

quatro folhas definitivas, entdo foram levadas a campo e transplantadas

Os bergos para o transplante das mudas foram preparados com um perfurador de
solo, apresentando o didmetro de 30 cm e profundidade de 40 cm. A adubagdo consistiu
na aplicacdo de 100 g de calcario e 200 g do formulado 4-30-10 (NPK), conforme

recomendacdo de Filgueira (2008) para a cultura da beringela, por ndo haver
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recomendacdo para a jurubeba. Apos a adi¢do dos corretivos e fertilizantes ao solo,

homogeneizou e devolveu ao bergo.

Delineamento experimental e coleta dos dados

As 15 progénies de meios-irmdos obtidas foram alocadas em Delineamento
Blocos ao Acaso (DBC), composto por quatro repetigdes e trés planta por parcela, no
espacamento de 2 x 2 m, totalizando 180 plantas. A irrigagdo foi realizada por meio de

gotejadores autocompensantes.

As avaliagdes foram iniciadas aos 60 dias subsequentes ao transplantio,
estendendo-se até 15 meses, e foram mensuradas as seguintes varidveis fenotipicas:
diametro do coleto aos 60 dias (mm) - DCOL-60 e ao final do ciclo - DCOL-FC; diametro
da copa aos 60 dias (cm) - DCOP-60 e ao término do ciclo - DCOP-FC; nimero de
espinhos por 30 cm? de area do tronco - NE; quantidade de ramos aos 60 dias - NR e
producdo expressa pela massa total de frutos, em g por planta - PROD). Os dados foram

coletados individualmente de cada planta.

Analise estatistica

As estimativas dos parametros genéticos foram realizadas por meio do programa
SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2016). Este método ¢ amplamente reconhecido pela
capacidade de fornecer estimativas confiaveis e precisas dos efeitos genéticos e
ambientais. No estudo em questdo, utilizou-se um modelo estatistico para plantas
alégamas, meios-irmaos, de polinizagdo livre, com varias plantas por parcela, um local e

um ano de avaliacao, modelo 01 do SELEGEN. Modelo estatistico abaixo:
v=Xr+Za+Wp+e

Sendo: “y” é o vetor dos dados observados; “r” representa os efeitos fixos de
repeticdo somados a média geral; “a” corresponde aos efeitos genéticos aditivos
individuais, considerados aleatorios; “p” abrange os efeitos aleatorios das parcelas; “e” ¢
o vetor de erros ou residuos, também tratado como aleatério. As matrizes X, Z, ¢ W sao

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

(Resende, 2007D).

Os parametros genéticos avaliados foram: herdabilidade individual no sentido
restrito (h2), acuracia, coeficiente de variacdo genética aditiva individual (CVgi%),
coeficiente de variacdo genotipica entre progénies (CVgp%), coeficiente de variacdo

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

A andlise de deviance (ANADEV) foi conduzida por meio do teste de razao de
verossimilhanca, aplicando um valor critico de qui-quadrado de 3,86 para 1 grau de
liberdade e um nivel de significancia de 5%. Esta analise possibilita a verificacdo da
significancia estatistica, possibilitando a estimativa dos componentes de variancia através
do método REML. Adicionalmente, os valores genotipicos foram determinados

utilizando o método BLUP.

Ademais, foi conduzida uma andlise de correlagdo genotipica para identificar
padroes de relacdo entre as varidveis estudadas, em que as significancias das relagdes
foram avaliadas a 95% de probabilidade pelo teste ¢. Estas analises foram desenvolvidas
utilizando o programa SELEGEN-REML/BLUP (Resende, 2016), modelo 102. As
herdabilidades foram visualizadas por meio de graficos de pontos com barras de erro,
enquanto os BLUPs foram confeccionados utilizando graficos de pontos, ambos gerados
com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016) no software R (R Core Team., 2023). Ja as
correlagdes foram visualizadas graficamente com o uso do pacote corrplot (Wei ef al.,

2017).

4.3 Resultados

Andadlise de deviance

Esses resultados demonstram a existéncia de uma variabilidade genética
significativa que pode ser explorada pelo melhoramento, entre as progénies de meios-

irmaos para as varidveis DCOP-FC, DCOL-FC e PROD (Tabela 02).
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Tabela 2

Analise de Deviance e estimativa de parametros genéticos para variaveis morfoagrondmicas em
progénies de meios-irmaos de Solanum scuticum M. Nee, do ecotono Cerrado - Amazonia, no
municipio de Juina-MT, Brasil.

Parametros Estimados
Variavel Deviance LRT
Acc CVgi% CVgp% CVe% CVr

Didmetro do Coleto aos 60
dias
Diametro do Coleto ao Final
do Ciclo

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

Diametro da Copa ao Final do
Ciclo

Numero de Espinhos 0,67 22,65 11,32 24,70 045 88,97 0,03™
NUmero de Ramos aos 60
Dias
Producao 0,74 59,06 29,53 5345 0,55 2323,68 10,44*
Acc: acuracia; CVgi%: coeficiente de variacdo genotipica aditiva individual, CVgp%: coeficiente de
variag@o genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variagdo ambiental; CVr: coeficiente de variagao

relativa (CVgp%/CVe%); LRT: teste de razdo de verossimilhanga; ™: Nédo Significativo; *: Significativo a
5% pelo Qui-quadrado tabelado (3,84).

0,75 15,75 7,87 13,83 056 437,95 2,33™

0,70 26,38 13,19 26,72 0,49 903,49 23.21*

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

0,72 18,03 9,01 17,03 0,52 473,11 0,03™

h?: Herdabilidade individual no sentido restrito

As estimativas de herdabilidade das variaveis analisadas variaram de moderada a
alta, apresentando valores entre 27% e 70%, (Fig. 2.) O DCOP-FC destacou-se por
apresentar a maior h?, alcangando 70%. Em seguida, a PROD e o DCOL-FC registraram
h? de 56,52% e 53,89%, respectivamente. O DCOL-60 apresentou uma h? de 50,01%. Por
outro lado, o NR e o DCOP-60 exibiram valores de h? de 35,3% e 33,88%,

respectivamente. A caracteristica NE mostrou a menor herdabilidade, com 27,07%.
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Fig. 2: Estimativa da herdabilidade para variaveis morfoagrondomicas em progénies de Solanum
scuticum M. Nee no ecotono Cerrado-Amazonia, Juina-MT, Brasil. NE: nimero de espinhos;
DCOP-60: diametro da copa aos 60 dias (cm); NR: ntimero de ramos; DCOL-60: didmetro do
coleto aos 60 dias (mm); DCOL-FC: diametro do coleto ao final do ciclo (mm); PROD: produgdo
(g/planta); DCOP-FC: didmetro da copa ao final do ciclo (cm).

Acuracia

A acuracia foi satisfatoria para todas as varidveis analisadas, indicando boa
precisdo na sele¢do genotipica. A variavel que apresentou a maior acuracia 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 acuracia de 0,72, enquanto o DCOL-FC alcancgou 0,70. O NE teve acuracia

de 0,67, e a menor acuracia, 0,66, foi observada na variavel DCOP-60.

CVgi%: coeficiente de variagdo genética aditiva individual

A variavel PROD apresentou o maior CVgi%, com 59,06%, destacando-se como
a caracteristica com maior variabilidade genética entre os individuos 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 alcangou 18,03%. Os menores
valores foram observados no DCOL-60 e DCOP-60 com valores de 15,75% ¢ 16,24%,

respectivamente.
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CVgp%: coeficiente de variagdo genotipica entre progénies

A variavel PROD apresentou o maior coeficiente, com 29,53%, indicando alta
variabilidade genética entre as 15 progénies de meios-irmaos. O DCOL-FC também
mostrou consideravel variabilidade genética, com um CVgp% de 13,19. Outras varidveis
como NE e DCOP-FC registraram coeficientes de 11,32% e 10,20%, respectivamente.

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

CVe%: coeficiente de variagdo residual

A PROD destacou-se com o maior coeficiente, atingindo 53,45%, indicando
influéncia ambiental consideravel sobre esta caracteristica. Segue-se 0 DCOL-FC, com
valor de 26,72%. Outras variaveis como NE e DCOP-60 exibiram coeficientes de 24,70%
e 18,15%, respectivamente. As menores influéncias ambientais foram observadas no

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

CVr: coeficiente de variagdo relativa

Os dados revelam que o DCOP-FC exibiu o CVr mais elevado, atingindo 0,62.
Este resultado sugere que uma parcela significativa da variacdo fenotipica dessa
caracteristica pode ser atribuida as diferencgas genéticas entre os individuos analisados.
Em seguida, as varidveis PROD com 0,55 e NR apresentando um CVr de 0,52. Por outro
lado, as varidveis DCOP-60 e NE registraram os menores valores de CVr, com 0,44 e

0,45, respectivamente, refletindo menor propor¢ao de variagdao genética explicavel.

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)

Na caracteristica DCOL-60 destacaram-se as progénies [FJU 03, 14, 02, 05, 09,
01 e 15, todas apresentando efeitos genotipicos positivos (Fig. 3A). Este resultado indica
elevado e continuo desenvolvimento do diametro do coleto nestas progénies. De forma
analoga, ao final do ciclo, as progénies IFJU 14, 12, 02, 09, 06, 10 e 05 exibiram os
maiores valores para DCOL-FC, sugerindo robusto desenvolvimento continuo do

diametro do coleto (Fig. 3B).
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Fig. 3: Resultado dos BLUPs na avaliac@o de 15 progénies de meios-irmaos de Solanum scuticum
M. Nee no ecotono Cerrado-Amazonia, Juina-MT, Brasil. A) didmetro do coleto aos 60 dias
(mm); B) diametro do coleto ao final do ciclo (mm); C) didmetro da copa aos 60 dias (cm); D)
diametro da copa ao final do ciclo (cm); E) nimero de espinhos; F) nimero de ramos; G)
produgdo (g/planta).
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Quanto ao didmetro da copa, as progénies IFJU 02, 14, 09, 05, 01, 03 e 12
mostraram-se superiores para a variavel DCOP-60, refletindo bom desenvolvimento
inicial (Fig. 3C). Para DCOP-FC, as progénies 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 variavel NE, que mensura o numero de espinhos, as progénies IFJU 13, 06, 11,
01, 12 e 04 foram identificadas como as mais adequadas para a sele¢ao visando a redugdo
de espinhos, o que pode ser benéfico para a manipulagdo e colheita (Fig. 3E). Ja para NR,
que conta o numero de ramos, os gendtipos 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 varidvel PROD, que avalia a producao total, apresentou as progénies
IFJU 14, 02, 12, 09, 13, 01, 06 e 10 com valores acima da média, destacando o potencial
produtivo elevado dessas progénies no contexto de um programa de melhoramento

genético (Fig. 3G).

Correlagdo genotipica

A andlise de correlagdo genotipica entre as varidveis estudadas em progénies de
jurubeba revelou correlacdes significativas (P<0,05%) pelo feste t, exceto entre as
variaveis NE e NR. Deste modo, observou-se elevada correlagdo positiva entre o DCOL-
FC e a PROD, com coeficiente de correlacio de 0,88, indicando forte associacdo
genotipica entre essas duas caracteristicas (Fig. 04), assim, tais varidveis apresentam
relacdo diretamente proporcional. Da mesma forma, o DCOP-FC apresentou correlacdo
elevada com a PROD, com coeficiente positivo de 0,85. Porém a maior associagao foi
entre DCOL-FC x DCOP-FC, com correlagdo positiva de 0.91. Nenhuma correlagéo

apresentou coeficiente negativo.
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Fig. 4: Analise de correlacdo genotipica entre variaveis morfoagrondmicas, avaliados em 15
progénies de meios-irmaos de Solanum scuticum M. Nee no ecotono Cerrado-Amazonia, Juina-
MT, Brasil. DCOL-60: diametro do coleto aos 60 dias; DCOL-FC: didametro do coleto ao final do
ciclo; DCOP-60: didametro da copa aos 60 dias; DCOP-FC: didmetro da copa ao final do ciclo;
NE: niimero de espinhos; NR: nimero de ramos aos 60 dias; PROD: produgao de frutos.

A variavel NR também exibiu correlagdes altas com o DCOL-60 (0,8) € com o
DCOP-60 (0,71), sugerindo que o nimero de ramos iniciais pode estar associado ao
diametro da copa e do coleto ja nos estagios iniciais do ciclo, pois os ramos dao
sustentacdo e compdem a estrutura da copa na fase inicial de desenvolvimento e, essas
trés varidveis foram avaliadas aos 60 dias apds o transplantio, justificando essa forte

associagao.

Além disso, houve correlacdes significativas entre as variaveis de didmetro no
inicio e no final do ciclo, sugerindo consisténcia no crescimento das progénies. O DCOL-
60 mostrou correlagdo moderada com o DCOL-FC (0,52) e o DCOP-60 com o DCOP-
FC (0,68), e pode indicar um padrao de crescimento coordenado ao longo do ciclo de

desenvolvimento das plantas.
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Por outro lado, as correlagdes entre NE e outras varidaveis foram baixas,
destacando possivel independéncia dessa caracteristica em relagdo as outras varidveis

morfoagrondmicas avaliadas.

4.4 Discussao
h?: Herdabilidade individual no sentido restrito

Capistrano et al. (2021) destacam que as estimativas de parametros genéticos sao
fundamentais para revelar a variabilidade genética existente, além de indicarem
expressivo potencial para a sele¢do de genotipos superiores. Complementarmente, Lucius
et al. (2014) enfatizam a importancia da herdabilidade como um dos pardmetros genéticos
cruciais para o melhorista. Este indice quantifica a propor¢ao da variancia fenotipica que
¢ atribuivel a fatores genéticos, ou seja, € a propor¢do que se herda da variabilidade total

(Paiva et al., 2019).

Resende (2002) classifica a h? em espécies perenes em trés categorias: baixa (h? <
0,15), média (0,15 <h? < 0,50) e alta (h*> > 0,50). A h? para as varidveis analisadas nesse
estudo, foram classificadas entre média e alta, indicando maior varidncia genética ou

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

O DCOP-FC foi a variavel que apresentou maior h?, seguida pela PROD.
Normalmente, a PROD apresenta valores mais baixos de h?> em outras espécies, pois €
influenciada por muitos genes e estd sujeita a significativa interferéncia ambiental
(Falconer e Mackay, 1996). No entanto, para a jurubeba, os valores observados de
herdabilidade sdo altos, o que € crucial para a sele¢do de gendtipos superiores, permitindo
ganhos genéticos expressivos. Contudo, ndo existem estudos disponiveis que fornegam
estimativas de h* e outros parametros genéticos para caracteres morfoagrondémicos em

jurubeba, limitando as comparac¢des dos resultados deste estudo com outros.

Acuracia

A acurécia referse a correlacdo entre o valor genotipico verdadeiro do material
analisado e aquele estimado ou predito (Resende, 2007b). Resende e Duarte (2007)

reportam que uma acuracia superior a 0,70 como sendo ideal para a sele¢ao de gendtipos
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superiores nas fases iniciais de um programa de melhoramento, especialmente quando ha
possibilidade de selecionar ampla gama de gen6tipos. No entanto, uma acuracia acima de
50% ¢ considerada de média precis@o na sele¢do genotipica. Neste estudo, os valores de
acuracia variaram entre 66% e 77%, indicando resultados promissores. As varidveis com
acuracia consideradas altas foram: DCOP-FC, DCOL-60, PROD, e DCOL-FC. Essas
variaveis possibilitam a sele¢do precisa e confiavel de genotipos de jurubeba, adequados

para utilizacdo em programas de melhoramento genético.

CVgi%: coeficiente de variacdo genética aditiva individual

O CVgi% expressa, em percentual da média geral, a extensao da variagdo genética
entre individuos. Assim, valores mais elevados de CVgi% indicam maiores possibilidades
de ganhos através da selecdo, sugerindo a presenga de uma variabilidade genética
significativa que pode ser explorada (Aguiar ef al., 2010). Neste estudo, a caracteristica
PROD apresentou valores muito altos, indicando a variabilidade elevada para essa
caracteristica. Esse fato ¢ particularmente valorizado, pois a variabilidade genética
constitui o substrato fundamental para a selecdo de materiais mais produtivos. Os
menores valores de CVgi% foram observados nas variaveis DCOL-60, NE, e DCOP-60,
indicando baixa variabilidade genética entre os gendtipos para essas variaveis no inicio

do ciclo.

CVgp%: coeficiente de variagdo genotipica entre progénies

CVgp% de valores médios a altos sugerem a existéncia de variabilidade genética
e, quanto maior for esse valor, maior serd a facilidade de encontrar individuos superiores
que poderao proporcionar ganhos na selecdo (Aguiar ef al., 2010). A variavel PROD, que
representa a producao total nas progénies de jurubeba, exibiu o maior CVgp% entre todas
as caracteristicas avaliadas. Esse alto CVgp% indica que existe variabilidade genética
substancial na produgdo entre as diferentes progénies, e ¢ indicativo promissor para a

selecdo e o melhoramento genético.
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CVe%: coeficiente de variagdo residual

O CVe%, como destacado por Albuquerque et al. (2022), ¢ amplamente utilizado
para avaliar a precisao experimental ¢ um paradmetro importante em estudos genéticos,
especialmente quando se busca compreender a influéncia do ambiente versus a influéncia

genética nas caracteristicas fenotipicas de um organismo.

A varidvel PROD demonstrou ser a mais influenciada por fatores ambientais, no
entanto, apresentou alta h?, elevado CVgi% e Cvr acima de 0,5. Esses resultados indicam
que, apesar da alta influéncia ambiental e da baixa precisdo experimental observada para
PROD, existe variabilidade genética significativa para essa caracteristica. Assim, ha
potencial para obter ganhos genéticos consideraveis na selecao das progénies visando

essa variavel.

A analise comparativa entre as variaveis coletadas aos 60 dias ap6s o transplantio
e aquelas mensuradas ao final do ciclo revela diferengas sensiveis no impacto dos fatores
ambientais sobre o fenotipo. Observa-se que, as variaveis coletadas no inicio do ciclo
(DCOL-60 e DCOP-60) foram menos afetadas pelo ambiente, pode ser atribuido a menor
exposicao das plantas a fatores ambientais que influenciam o fendtipo. Por outro lado,
quanto maior o tempo de exposicio aos fatores ambientais, maior foi a influéncia destes
sobre o fenotipo das plantas, a unica excecdo foi DCOP-FC. Este padrao sugere que
medig¢des precoces no ciclo de vida podem oferecer uma representacado menos distorcida
pelas varidveis ambientais, fornecendo um panorama mais estavel das caracteristicas

genéticas.

CVr: coeficiente de variagado relativa

O CVr é um parametro estatistico utilizado na genética quantitativa para avaliar a
propor¢do da variacdo fenotipica que pode ser atribuida a diferencas genéticas entre
genotipos. Este coeficiente representa a razdo entre o CVgp% e o CVe%, sendo
fundamental para determinar a extensdo do controle genético sobre um carater e a
magnitude da influéncia dos fatores ambientais sobre o fendtipo, desse modo, valores
elevados de CVr indicam predominancia do controle genético (Vencovsky e Barriga,
1992). O CVr esta diretamente ligado a acurédcia, quanto maior o CVr maior serad a

acuracia.
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A classificagdo do CVr varia conforme o intervalo em que se encontra: considera-
se baixo para valores de 0 a 0,25; intermediario entre 0,25 e 0,5; alto entre 0,5 ¢ 0,75; ¢
muito alto para valores superiores a 0,75, conforme estabelecido por Resende (2002). No
estudo em questdo, o CVr para as variaveis analisadas oscilou entre intermediario e alto.
As varidveis DCOP-FC, DCOL-60, PROD e NR exibiram um CVr superior a 0,5,
indicando que a variacdo genética entre as progénies predomina em relagdo a variacao
ambiental. Para as demais variaveis, observou-se a situacao oposta, com maior influéncia
ambiental sobre o fendtipo, e indica a necessidade de melhor controle ambiental no

experimento.

Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)

Na sele¢do utilizando BLUPs, as progénies com efeitos genotipicos negativos sao
automaticamente excluidas do processo de melhoramento, por apresentarem valores
abaixo da média geral do experimento. Consequentemente, a probabilidade de obter
ganhos genéticos significativos com essas progénies ¢ extremamente baixa, uma vez que
elas sdo consideradas inferiores em termos de potencial genético (Resende e Barbosa,

2006).

Maior NR pode indicar maior capacidade de ramificacdo, e frequentemente esta
associado a maior area foliar. Esta caracteristica pode contribuir para melhor capacidade
fotossintética e, potencialmente, para maior produtividade por causa da maior
interceptacdo de luz solar. Progénies como IFJU 02 e IFJU 14, que exibiram altos valores

para NR, também podem ser ideais para a selecdo visando aumento na produgao.

A presenca de espinhos pode influenciar as praticas de manejo agricola, incluindo
a colheita e a manuten¢do. Progénies com menor numero de espinhos, podem ser
preferidas em contextos em que a manipulagdo manual das plantas ¢ frequente,

especialmente na colheita.

Progénies que exibem altos valores em multiplas caracteristicas desejaveis, como
IFJU 14, 02, 09 e 12, sdo particularmente valiosas para o melhoramento. Elas oferecem

base genética robusta para o desenvolvimento de cultivares para exploragdo comercial.
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Correlagdo genotipica

As correlacdes estimadas entre os caracteres de jurubeba sdo fundamentais para a
formulacao de estratégias de melhoramento genético baseadas nas progénies. Dentre
essas correlagdes, a genotipica destaca-se como a mais significativa, por representar a
fragdo genética da correlagdo fenotipica. Essa caracteristica é de vital importancia, visto

que constitui o tnico componente de natureza hereditaria (Rahimi e Hernandez, 2022)

As varidveis DCOL-FC e DCOP-FC apresentaram alta correlagdo positiva,
podendo ser explicado por processos biologicos intrinsecos ao desenvolvimento das
espécies arbustivas/arboreas. Biologicamente, o crescimento sincronizado do tronco e da
copa ¢ comum, uma vez que, a medida que a planta aumenta em altura para capturar mais
luz, o didmetro do tronco também expande, melhorando a eficiéncia na condugdo de

nutrientes e a4gua do solo para as folhas (Merganic€ ef al., 2021).

Observou-se que a varidvel NR se correlacionou positivamente tanto com o
DCOL-60 quanto com o DCOP-60. Esses resultados sugerem uma possivel associagdo
do niimero inicial de ramos com o didmetro da copa e do coleto nos estagios iniciais do
ciclo de desenvolvimento da planta, isso ocorre porque os ramos ddo sustentagdo e
compdem a estrutura da copa na fase inicial de desenvolvimento. Essas trés variaveis

foram avaliadas aos 60 dias apds o transplantio, justificando essa forte associacao.

Observou-se ainda correlacdo alta e significativa (P< 0,05%) entre a PROD e
DCOL-FC e DCOP-FC. Plantas com maiores diametros 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
producdo de flores e frutos. Assim, constata-se que quanto maiores os diametros da copa
e do coleto, maior ¢ a producao da planta de jurubeba, evidenciando claro vinculo entre

as caracteristicas morfologicas e o potencial produtivo.
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4.5 Conclusio

1. As estimativas dos parametros genéticos demonstram a existéncia de variabilidade
genética significativa entre as progénies de jurubeba (Solanum scuticum M. Nee),

indicando potencial para selegao.

2. As progénies IFJU 14, 02, 09 e 12 destacam-se como candidatas promissoras para
programas de melhoramento genético, pelos valores de BLUPs positivos para as variaveis

de maior relevancia agrondmica.

3. O diametro da copa e o didmetro do coleto, ambos medidos ao final do ciclo, exibem
as maiores correlagdes genotipicas positivas. A produgao estd fortemente correlacionada
a essas dimensdes morfologicas, revelando a interdependéncia positiva entre o

crescimento estrutural e o potencial produtivo.
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5 CONCLUSAO GERAL

Por meio deste estudo, pode-se confirmar a presenca de dorméncia nas sementes,
tanto as provenientes de frutos verdes quanto maduros, sendo que as sementes de frutos
verdes apresentaram germinacdo limitada mesmo apo6s a aplicacdo de métodos variados
para superacdo da dorméncia, indicando que a dorméncia ¢ de natureza fisioldgica. Em
contrapartida, identificou-se que o tratamento com &cido giberélico a 500 ppm por 48
horas ¢ eficaz para superar a dorméncia em sementes de frutos maduros, configurando-se

como um método recomendado para futuras praticas agronomicas.

Em relacdo aos pardmetros genéticos, as analises revelaram variabilidade genética
entre as progénies, evidenciando potencial para melhoramento genético. As progénies
IFJU 14, 02, 09 e 12 destacaram-se, apresentando BLUPs positivos nas varidveis de maior
importancia agrondmica, como produgdo, didmetro da copa e do coleto ao final do ciclo.
As variaveis didmetro da copa ao final do ciclo e o diametro do coleto ao final do ciclo,

mostraram estar fortemente correlacionados a produgao de forma positiva.

Os resultados deste estudo enriquecem notavelmente este conhecimento sobre a
jurubeba, uma espécie PANC de valor cultural inestimével. A importincia deste estudo €
ainda maior porque, apesar de sua relevancia na alimentacdo das pessoas, a jurubeba
continua a ser largamente subestimada e esquecida nos circulos cientificos, especialmente

na area de ciéncias agrarias.

Embora este estudo represente um avango significativo, ainda ¢ fundamental a
realizagdao de estudos complementares para aprofundar o entendimento sobre a espécie,
além de facilitar o desenvolvimento de estratégias eficazes para a conservacao e utilizagao

comercial por meio de iniciativas de melhoramento genético.
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