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RESUMO 
 
 
RADAELLI, Juliana Cristina. Seleção de jabuticabeiras juvenis considerando o vigor, 
o potencial antioxidante e a tolerância a geadas. 154 f. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: 
Produção vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2015. 
 
 
A jabuticabeira apresenta inúmeras potencialidades para sua exploração comercial. 
Porém, muito pouco é utilizado. Fato que demonstra necessidade de estudos que 
possibilitem entender seu comportamento de crescimento ao longo do ano, bem 
como, se a mesma apresenta tolerância a geadas. Para que assim possa se 
estabelecer estratégias de manejo para seu cultivo em pomar. Aliado a isso, têm-se o 
fato do longo período juvenil que limita seu uso. Porém, muitas espécies apresentam 
em suas folhas compostos que caracterizam-nas como compostos funcionais, 
permitindo sua comercialização. Caso a folha da jabuticabeira apresente também tais 
compostos nutracêuticos, esta pode se tornar fonte de renda alternativa até que a 
planta entre em produção. Os objetivos deste trabalho foram analisar o 
comportamento do crescimento, a ocorrência de florescimento e frutificação, bem 
como, a tolerância a geadas de genótipos de jabuticabeira presentes na coleção de 
Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. Associado as análises de 
crescimento fez-se avaliação da divergência genética entre tais genótipos, verificando 
o comportamento adaptativo em condição de pomar por meio de análises de 
adaptabilidade e estabilidade com base nas medidas de crescimento de caule e 
brotações; estimando os coeficientes de repetibilidade dos caracteres de comprimento 
do caule e das brotações primárias, além de determinar o número mínimo de 
avaliações capaz de proporcionar níveis de certeza da predição do valor real destes 
indivíduos. Também determinou-se a divergência genética entre os genótipos quanto 
a atividade antioxidante de folhas pelos métodos de DPPH e ABTS, bem como, pela 
determinação dos compostos fenólicos totais. Os genótipos analisados foram 
implantados a campo em 2009. A resposta de crescimento nos três ciclos foi variável 
entre os meses e genótipos avaliados, o que pode dificultar o manejo do pomar caso 
não se utilize clones. Os genótipos ‘Silvestre’ e ‘Açú’ apresentaram maior largura e 
área foliar em comparação aos demais genótipos, porém tal comportamento não 
favoreceu para maior crescimento caulinar e das brotações primárias. Os incrementos 
foliares na maioria dos genótipos, ocorreram no outono para largura da folha, 
primavera para comprimento e área foliar, apesar do inverno surgir também com 
genótipos apresentando superioridade para largura e área foliar. A maioria das 
jabuticabeiras encontram-se em fase juvenil, com apenas quatro iniciando-se seu 
período de transição entre a fase vegetativa e reprodutiva. A tolerância a geada foi 
verificada em 26 famílias de jabuticabeira das 29 presentes na coleção. a diversidade 
entre os genótipos foi alterando-se conforme o passar do tempo, pois em cada ciclo 
houve a formação de grupos diferentes pelos métodos utilizados. Os métodos 
testados para adaptabilidade e estabilidade do comportamento de crescimento das 
jabuticabeiras não apresentaram mesmo padrão nos resultados. O número de 
medições necessárias para predizer o valor real dos genótipos com base na variáveis 
avaliadas foi de aproximadamente uma para o comprimento do caule e quatro para o 
das brotações com base no método de componentes principais de covariância com 
90% de probabilidade. A atividade antioxidante dos extratos das folhas dos genótipos 



de jabuticabeiras demonstraram-se altas quando comparadas a outras espécies pelos 
métodos de DPPH e ABTS, bem como, a quantidade de compostos fenólicos totais. 
O genótipo ‘Silvestre’ e ‘IAPAR’ foram os que apresentaram maior atividade 
antioxidante nas folhas. Porém, a divergência genética entre os genótipos de 
jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos em 
relação a atividade antioxidante de folhas, demonstrou que estas possuem grande 
homogeneidade entre os mesmos e a baixa divergência entre eles. Todavia, 
recomenda-se como possíveis cruzamentos o uso como genitores, os genótipos José 
4, IAPAR 4 e Fernando Xavier. 
 
 
Palavras-chave: Jaboticaba. Vigor. Melhoramento genético 
 



ABSTRACT 
 
 
RADAELLI, Juliana Cristina. Selection of juvenile jabuticaba tree considering the vigor, 
the antioxidant potential and frost tolerance. 154 f. Dissertation (Masters in 
Agronomy)– Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: 
Produção vegetal), Federal University of Technology - Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
The jabuticaba tree has great potential for commercial exploitation. However, its is very 
little used. This fact shows to be necessary to do studies that allow understand their 
growth behavior during the year and, if it is tolerant to frost. So that it can establish 
management strategies for cultivation in orchard. Other point, it is the fact that the long 
juvenile period of jabuticaba tree limits its use. However, many species have 
compound leaves that characterize them as functional compounds, what to posible its 
commercialization. If the leaf jabuticaba tree also present such nutraceutical 
compounds, this it may become an alternative source of income until the plant to start 
its yield. The objectives of this study were to analyze the growth behavior, the 
occurrence of flowering and fruit set, and the frost tolerance of jabuticaba tree 
genotypes present in the collection of Native Fruit from UTFPR – Câmpus Dois 
Vizinhos. Associated growth analysis was made evaluation of genetic divergence 
among these genotypes, checking the adaptive behavior in orchard condition through 
adaptability and stability analysis based on growth measures to stem and shoots; 
estimating the repeatability coefficient of stem length of characters and primary shoots, 
and determine the minimum number of evaluations able to provide certain levels of 
prediction of the actual value of these individuals. Also determined the genetic 
divergence among genotypes as the leaves of antioxidant activity by DPPH and ABTS 
methods, as well as the determination of total phenolics. The genotypes studied were 
put in orchard in 2009. The growth response in the three cycles was variable between 
months and genotypes, what it can be difficult the practices in the orchard if it do not 
use clones. Genotypes 'Silvestre' and 'Açú' showed greater width and leaf area 
compared with other genotypes, but such behavior is not favored for increased stem 
growth and primary shoots. Foliar increments in most genotypes occurred in the fall for 
leaf width, spring for length and leaf area, despite the winter also arise with genotypes, 
it showed superiority to width and leaf area. Most jabuticabas trees were juvenile stage 
with only four starting at its transition between the vegetative and reproductive phase. 
Tolerance to frost was observed in 26 families jabuticabeira of the 29 present in the 
collection. The diversity among the genotypes was to change with the time, already in 
each cycle, there was the formation of different groups by the methods used. The 
methods tested for adaptability and stability of the jabuticaba tree growth behavior did 
not show the same pattern in the results. The number of measurements needed to 
predict the actual value of genotypes based on variables evaluated was approximately 
one to the stem length and four for the shoots based on the method of main 
components of covariance with 90% probability. he antioxidant activity of the extracts 
of leaves of jabuticaba tree genotypes were demonstrated high when compared to 
other species by methods DPPH and ABTS, as well as the amount of phenolic 
compounds. Genotype 'Silvestre' and 'IAPAR' showed the highest antioxidant activity 
in the leaves. However, the genetic divergence among genotypes jabuticaba tree from 
collection of Native Fruit trees at UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos for antioxidant 
activity leaves showed that they have great homogeneity among them and the low 
divergence. However, it is recommended as possible hybridization the use as parents, 



José 4, IAPAR 4 and Fernando Xavier genotypes. 
 
Keywords: Jaboticaba. Vigor. Genetical enhancement 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 

Figura 1 – Jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas, da UTFPR - 
Câmpus Dois Vizinhos nos períodos de início (2012) (A) e fim das avaliações 
(2015) (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.Fonte: (A) Américo Wagner 
Júnior (B) Juliana Cristina Radaelli (2016). ................................................. 15 

Figura 2 – Representação da determinação do comprimento do caule e 
comprimento das brotações primárias das jabuticabeiras da Coleção da 
UTFPR, Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. .......................... 16 

Figura 3 – Descrição representativa dos danos apresentados pela 
jabuticabeira após ocorrência de geada severa, tendo como base nas notas 
da escala de queima das folhas. (A) Nota 1; (B) Nota 3; (C) Nota 5. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016. ............................................................................. 18 

Figura 4 – Temperatura média (ºC) e precipitação acumulada (mm) por mês 
durante os três ciclos de crescimento avaliados nos acesos de jabuticabeira 
da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016. ............................................................................. 19 

Figura 5 – Crescimento médio do caule (cm) durante os três ciclos dos 
genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, 
Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. ......................... 21 

Figura 6 – Crescimento médio das brotações primárias (cm) durante os três 
ciclos dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.
 .................................................................................................................... 22 

Figura 8 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir 
da distância de Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no primeiro 
ciclo de crescimento nos genótipos 1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 
4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 3-1; 9 - Klein 
3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-
3; 15 - José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 
- José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - 
José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 - José 
4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 
36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - 
José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - 
Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-
2; 49 - Fazenda Jaboticabal 4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - 
Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 
- Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 
- Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 
- Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - 
Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-
2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 
82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 
- Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - 



Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.
 .................................................................................................................... 78 

Figura 9 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir 
da distância de Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no segundo 
ciclo de crescimento nos genótipos 1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 
4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 3-1; 9 - Klein 
3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-
3; 15 - José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 
- José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - 
José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 - José 
4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 
36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - 
José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - 
Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-
2; 49 - Fazenda Jaboticabal 4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - 
Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 
- Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 
- Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 
- Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - 
Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-
2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 
82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 
- Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - 
Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.
 .................................................................................................................... 80 

Figura 10 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir 
da distância de Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no terceiro 
ciclo de crescimento nos gen 1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - 
Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 3-1; 9 - Klein 3-2; 
10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-3; 15 
- José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - 
José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 
3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 -  ; 
31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - 
José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 
7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - 
Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-
2; 49 - Fazenda Jaboticabal 4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - 
Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 
- Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 
- Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 
- Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - 
Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-
2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 



82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 
- Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - 
Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.
 82 

Figura 11 – Adaptabilidade e estabilidade dos genótipos de jabuticabeira da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método 
de AMMI para o comprimento do caule biplot AMMI 2 – primeiro componente 
principal (IPCA 1) x segundo componente principal (IPCA 2) para os 
genótipos K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; 
J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 
- José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; 
FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 
2; M3 - Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA – Sabará; SA1 
- Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. 
Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. ........... 87 

Figura 12 – Adaptabilidade e estabilidade dos genótipos de jabuticabeira da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método 
de AMMI para o comprimento das brotações biplot AMMI 2 – primeiro 
componente principal (IPCA 1) x segundo componente principal (IPCA 2) 
para os genótipos K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K6 - Klein 6; K7 - 
Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - 
José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. 
Jaboticabal 3; FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 
1; M2 - Marcolina 2; M3 - Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; 
SA – Sabará; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – 
Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2016. ........................................................................................................... 88 

Figura 13 – Amostras das folhas acondicionadas (A) em plástico; (B) envolta 
em papel alumínio; (C) armazenamento em lata de alumínio. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2016....................................................................................... 99 

Figura 11 – Dendrograma obtido com base na distância generalizada de 
Mahalanobis para o agrupamento hierárquico de ligação simples de 31 
genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, 
Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.1 - Klein 1; 2 - Klein 
2; 3 - Klein 3; 4 - Klein 4; 5 - Klein 6; 6 - Klein 7; 7 - José 1; 8 - José 2; 9- José 
3; 10 - José 4; 11 - José 5; 12 - José 6; 13 - José 7; 14 - F. Jaboticabal 1; 15 
- F. Jaboticabal 2; 16 - F. Jaboticabal 3; 17 - F. Jaboticabal 4; 18 - F. 
Jaboticabal 5; 19 - Marcolina 1; 20 - Marcolina 2; 21 - Marcolina 3; 22 - 
Marcolina 4; 23 - Marcolina 5; 24 - Sabará 1; 25 - Sabará 2; 26 - Iapar 1; 27 
- Iapar 4; 28 – Silvestre; 29 - F. Xavier; 30 – Açú; 31 – Imbituva. .............. 109 

 



LISTA DE TABELAS 
 

Tabela 1 – Nome e Local de origem das jabuticabeiras que fazem parte da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos e que serão 
estudadas no presente trabalho. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. ........... 13 

Tabela 2 – Croqui representativo da posição dos acessos de jabuticabeira da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016. ............................................................................. 14 

Tabela 3 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no primeiro 
ciclo de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ................ 26 

Tabela 4 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no segundo 
ciclo de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ................ 30 

Tabela 5 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no terceiro 
ciclo de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ................ 31 

Tabela 6 – Média do comprimento do caule (cm) dos genótipos de 
jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos durantes os meses do terceiro ciclo de crescimento avaliado. 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ................................................................ 32 

Tabela 7 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de 
jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos no primeiro ciclo de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016 ..................................................................................................... 35 

Tabela 8 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de 
jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos no segundo ciclo de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016 ..................................................................................................... 38 

Tabela 9 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de 
jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos no terceiro ciclo de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016 ..................................................................................................... 41 

Tabela 10 – Comprimento e largura das folhas (cm) e área foliar (cm²) dos 
genótipos de jabuticabeiras coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ......................................... 44 

Tabela 11– Escala de notas atribuídas aos danos ocorridos em folhas (Silva 
et al., 2008) de genótipos de jabuticabeiras da Coleção de Fruteiras Nativas, 
da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos, após ocorrência de geada. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2016....................................................................................... 47 

Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo 
comprimento do caule e comprimento das brotações por meio do teste de 
Scott & Knott, nos três ciclos de avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016
 .................................................................................................................... 66 

Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo 
comprimento do caule e comprimento das brotações por meio do teste de 



Scott & Knott, nos três ciclos de avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016
 .................................................................................................................... 67 

Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo 
comprimento do caule e comprimento das brotações por meio do teste de 
Scott & Knott, nos três ciclos de avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016
 .................................................................................................................... 68 

Tabela 13 – Divergência genética pelo método de agrupamento de 
otimização de Tocher para os 92 genótipos de jabuticabeira no primeiro ciclo 
de avaliação com base no comprimento do caule e das brotações. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016 .............................................................................. 71 

Tabela 14 – Divergência genética pelo método de agrupamento de 
otimização de Tocher para os 92 genótipos de jabuticabeira no segundo ciclo 
de avaliação com base no comprimento do caule e das brotações. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016 .............................................................................. 73 

Tabela 15 – Divergência genética pelo método de agrupamento de 
otimização de Tocher para os 92 genótipos de jabuticabeira no terceiro ciclo 
de avaliação com base no comprimento do caule e das brotações. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016. ............................................................................. 75 

Tabela 17 – Adaptabilidade e estabilidade dos 29 genótipos de jabuticabeira 
em três ciclos da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos pelo método de Lin e Binns. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. .... 86 

Tabela 18 – Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (r) e coeficiente de 
determinação (R²) no crescimento de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras 
Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos, com base no comprimento de 
caule e das brotações primárias (cm). UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 .... 89 

Tabela 19 – Estimativas do número de medições (η0) necessárias para 
predição do valor real dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de 
Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos, com base no 
comprimento de caule e no comprimento das brotações (cm) considerando 
quatro diferentes métodos e coeficientes de determinação de 80, 85, 90, 95 
e 99%. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 .................................................... 91 

Tabela 20 – Estabilidade genotípica de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras 
Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos com base no comprimento de 
caule e das brotações primárias (cm) UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ..... 92 

Tabela 21 – Atividade antioxidante pelos métodos de DPPH• (μmol TEAC g-
1), ABTS•+ (μmol TEAC g-1) e CFT (mg GAE g-1) nos extratos de folhas dos 
genótipos de jabuticabeira oriundos coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, 
Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR. Pato Branco - PR, 2016. ....................... 103 

Tabela 22 – Agrupamento otimizado de Tocher para a atividade antioxidante 
pelos métodos de DPPH, ABTS•+ e compostos fenólicos totais dos extratos 
de folhas de genótipos de jabuticabeira Coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 ........... 108 

 
 
 



SUMÁRIO 
 
1 INTRODUÇÃO GERAL ............................................................................................ 3 

2 COMPORTAMENTO DO CRESCIMENTO E TOLERÂNCIA A GEADA DE 
GENÓTIPOS DE JABUTICABEIRAS DURANTE TRÊS CICLOS ANUAIS, EM 
CONDIÇÃO DE POMAR ............................................................................................. 7 

2.1 INTRODUÇÃO ................................................................................................... 9 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................. 13 

2.2.1 Determinação do Crescimento ..................................................................... 15 

2.2.2 Análise foliar em relação ao comprimento, largura e da área foliar .............. 17 

2.2.3 Florescimento e Frutificação dos Genótipos ................................................. 17 

2.2.4 Avaliação visual de tolerância a geada ......................................................... 18 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................ 19 

2.3.1 Determinação do crescimento ...................................................................... 19 

2.3.2 Análise da área foliar .................................................................................... 42 

2.3.3 Florescimento e frutificação .......................................................................... 45 

2.3.4 Tolerância a geada ........................................................................................ 46 

2.4 CONCLUSÕES ................................................................................................ 49 

3 DIVERGÊNCIA GENÉTICA, ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE, 
REPETIBILIDADE PARA SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE JABUTICABEIRAS 
BASEADO NO COMPORTAMENTO DE CRESCIMENTO ....................................... 50 

ABSTRACT ............................................................................................................ 51 

3.1 INTRODUÇÃO ................................................................................................. 52 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................. 58 

3.2.1 Material vegetal e determinação do crescimento .......................................... 58 

3.2.2 Divergência Genética .................................................................................... 59 

3.2.3 Adaptabilidade e Estabilidade ....................................................................... 60 

3.2.4 Repetibilidade e Estabilidade Genotípica ..................................................... 63 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................ 65 

3.3.1 Divergência Genética .................................................................................... 65 

3.3.2 Adaptabilidade e Estabilidade ....................................................................... 83 

3.3.2 Adaptabilidade e Estabilidade ....................................................................... 89 

3.4 CONCLUSÕES ................................................................................................ 93 

4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE FOLHAS DE GENÓTIPOS DE JABUTICABEIRAS
 .................................................................................................................................. 94 

4.1 INTRODUÇÃO ................................................................................................. 96 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................. 98 

4.2.1 Preparo das Amostras e Teor de Umidade ................................................... 98 

4.2.2 Preparo dos Extratos .................................................................................... 99 



4.2.3 Análise da atividade antioxidante pelo método do DPPH• .......................... 100 

4.2.4 Análise da atividade antioxidante pelo método do ABTS•+ ......................... 100 

4.2.5 Determinação do teor de compostos fenólicos totais (CFT) ....................... 101 

4.2.6 Análise Estatística ....................................................................................... 102 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ...................................................................... 102 

4.4 CONCLUSÕES .............................................................................................. 110 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................. 111 

REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 113 

APÊNDICES ............................................................................................................ 129 

 
 
 



3 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

O setor frutícola tem destaque entre os principais geradores de renda, 

emprego e de desenvolvimento do agronegócio nacional. Em 2012, o Brasil foi o 

terceiro maior produtor de frutas frescas do mundo, sendo sua produção estimada em 

43,6 milhões de toneladas, o que mostra o potencial deste segmento no mercado 

agrícola dentro do país (FAO, 2013). 

Desta produção nacional, cerca de 47% está concentrada em pelo 

menos, 30 grandes pólos produtivos dos Estados de São Paulo, Minas Gerais, Bahia, 

Pará e Rio Grande do Sul, cujas principais frutas produzidas são bananas, maçãs, 

uvas, melões e frutas tropicais, especialmente manga e abacaxi. A produção 

basicamente é concentrada em pequenas propriedades ou em áreas que permitem 

produzi-las o ano todo, o que demanda de muita mão de obra. Além disso, pode-se 

dizer que é atividade com força para impulsionar economias estagnadas e ser 

alternativa de desenvolvimento de venda (MAPA, 2007; IBRAF, 2013). 

Porém, espécies nativas são pouco exploradas em escala comercial 

devido à dificuldade de manejo, pois não há informações sobre o manejo e algumas 

espécies apresentam início de produção considerado longo o que pode variar entre 

cinco a 20 anos, além da conservação pós-colheita ser dificultosa por apresentarem 

frutos de grande sensibilidade (AGOSTINI-COSTA et al, 2006).  

Outra razão é a substituição deste cultivo pela inserção frutas exóticas 

no cenário produtivo, onde passou-se a desenvolver tecnologias para produção do 

material oriundo de outros países, mesmo com as nativas tendo a vantagem de 

adaptabilidade as condições edafoclimáticas brasileiras, o que promoveria sua 

produção em pomares domésticos, proporcionando a manutenção da biodiversidade 

e conservação dos recursos genéticos (CARVALHO, 2009). 

Contudo, a goiaba (Psidium guajava L.) é uma das únicas exceções 

dentro das nativas, pois é mais consumida em todo o mundo e no Brasil (LUCENA et 

al., 2014), sendo totalmente difundida nos pólos de produção. 

Tal exemplo pode tranquilamente ser ampliado para outras nativas, 

como jabuticabeira e pitangueira, fruteiras que apesar de pouco produzidas 

comercialmente, são muito consumidas e aceitas pela população, principalmente, pela 



4 

 

qualidade diferenciada que apresentam em relação ao sabor e aroma peculiar, além 

do valor nutricional agregado (AGOSTINI-COSTA et al, 2006).  

As jabuticabeiras (Plinia sp.), pertencem à família Myrtaceae, cuja 

ocorrência vai desde o Norte até o Sul do Brasil. São conhecidas nove espécies, com 

algumas em extinção, pois sofreram ação antrópica pelos desmatamentos ocorridos 

em florestas ou pela influência da erosão genética. 

A jabuticaba pode ser consumida de diversas formas, seja ela in natura 

ou como produto processado, sendo ambas bem apreciados por seus consumidores. 

Outra qualidade que se tem observado nos frutos são as suas propriedades químicas 

e nutracêuticas de grande interesse. Brunini et al. (2004), descreveram a jabuticaba 

com elevado valor nutricional, fonte de vitamina C, potássio, magnésio e fibras e, estes 

foram relacionados a presença significativa de compostos fenólicos, concentrados 

principalmente na sua casca, que pode ser utilizada como matéria-prima para a 

elaboração de produtos alimentícios de alto valor nutritivo. 

A alta perecibilidade dos frutos causa entraves na comercialização, bem 

como, há falta de logística do manejo pós-colheita adequado. Além disso, têm também 

aqueles problemas ligados a implantação de pomares comerciais, onde o produtor 

não a considera viável economicamente devido ao tempo que a planta leva para a 

entrada em produção de frutos o que o deixa limitado (LIMA, 2002), bem como, têm-

se dificuldades de manejo e colheita pelo vigor da planta e pela falta de técnicas 

específicas para cultura. 

O cultivo de qualquer espécie de maneira adequada é essencial, porém, 

antes é necessário que se estabeleça a forma de manejar adequadamente a planta, 

visando a garantia da maximização do potencial genético existente, favorecendo 

assim boa produção e qualidade dos frutos, o que atende tanto a necessidade do 

produtor como do consumidor. 

Para isso é necessário que se desenvolvam estudos voltados para o 

entendimento de crescimento e desenvolvimento das jabuticabeiras em condição de 

pomar, durante todo um ano e de preferência em mais ciclos produtivos, 

principalmente, relacionando tais comportamentos as mudanças de temperatura e 

precipitação. 

 Além disso, é importante também a busca por indivíduos classificados 
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como superiores para atender as exigências do mercado quanto a qualidade do seu 

fruto ou produto que permite produzir. Todavia, para isso, o principal fator para permitir 

a obtenção de tais respostas está ligada a adaptação edafoclimática do material 

vegetal e, no caso da jabuticabeira inclui-se a condição de céu aberto, já que é 

proveniente da mata e tais comportamentos, de crescimento ou produção, podem 

mostrar-se totalmente diferentes. 

Em busca de entender um pouco a diversidade genética existente na 

jabuticabeira e seus aspectos biológicos, Danner (2009) realizou a caracterização 

morfogênica de genótipos dessa fruteira, provenientes de 14 fragmentos florestais, 

localizados no Sudoeste do Paraná. Desse estudo, foram produzidas mudas a partir 

de sementes e destas 6 locais de origem foram implantadas na coleção de Fruteiras 

Nativas localizada na UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos, bem como indivíduos 

provenientes da cidade de Imbituva – PR e da coleção da Universidade Federal de 

Viçosa (MG). 

Estudos relacionados a esta Coleção iniciaram-se com Martins (2013), 

que realizou a caracterização molecular através do uso de marcadores moleculares 

do tipo microssatélites com objetivo de determinar a diversidade genética nos 

ecossistemas naturais. Os resultados obtidos determinaram que há valor considerável 

de diversidade alélica porém, esta diversidade está mal distribuída, pois 11 indivíduos 

constituem 59,2 % dos alelos de toda a coleção, agrupando-os em oito grupos, com 

89 indivíduos dentro de único grupo. 

Contudo, deve-se avaliar as características fenotípicas apresentadas 

pelos genótipos, uma vez que a expressão gênica é influenciada diretamente pelo 

ambiente em que o material encontra-se, principalmente em condição de céu aberto, 

típica de pomar comercial. Isso também poderá contribuir para o levantamento de 

informações a respeito do crescimento e desenvolvimento das plantas de acordo com 

a época ou condição climática, ou seja, da sua adaptação edafoclimática em condição 

de campo. 

Essas avaliações além de servir para obter informação quanto as 

características fenotípicas poderão também servir para domesticação da espécie, 

indicando qual período é o mais propício para realização de determinada práticas de 

manejo (poda, adubação, proteção à geada), para que seja possível maximizar a 
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expressão genética de determinado acesso, bem como, permitir a seleção de 

indivíduos e/ou genitores para uso futuro seja em pomares ou em programas de 

melhoramento genético. 

Este trabalho foi dividido em três capítulos, constituindo-se o primeiro 

pela análise do crescimento e tolerância a geadas dos genótipos em três ciclos anuais, 

o segundo pela divergência genética, a adaptabilidade e estabilidade das análises de 

crescimento realizadas no primeiro capítulo e, por último avaliando a atividade 

antioxidante das folhas dos acessos de jabuticabeira. 
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2 COMPORTAMENTO DO CRESCIMENTO E TOLERÂNCIA A GEADA DE 
GENÓTIPOS DE JABUTICABEIRAS DURANTE TRÊS CICLOS ANUAIS, EM 
CONDIÇÃO DE POMAR  

RADAELLI, Juliana Cristina. Comportamento do crescimento de genótipos de 
jabuticabeiras durante três ciclos anuais, em condição de pomar e tolerância a geada. 
154 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
Resumo: A análise do crescimento vegetal e a tolerância a geadas permite a obtenção 
do conhecimento de possíveis diferenças funcionais e estruturais entre os genótipos 
de uma mesma espécie, de forma a poder selecioná-los para uso em pomares de 
acordo com cada região específica. Os objetivos deste trabalho foram analisar o 
comportamento do crescimento, a ocorrência de florescimento e frutificação, bem 
como, a tolerância a geadas de genótipos de jabuticabeira presentes na coleção de 
Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. Os genótipos analisados foram 
implantados a campo em 2009. O crescimento foi determinado, por meio dos 
incrementos que ocorreram em cada período analisado. A análise foliar foi por método 
destrutivo ocorrendo em cada estação do ano. A avaliação de ocorrência de 
florescimento e frutificação foi realizada por meio de observação visual. Foi efetuada 
avaliação visual dos danos causados pela geada, por meio de escala de notas. A 
resposta de crescimento nos três ciclos foi variável entre os meses e genótipos 
avaliados, o que pode dificultar o manejo do pomar caso não se utilize clones. Os 
genótipos ‘Silvestre’ e ‘Açú’ apresentaram maior largura e área foliar em comparação 
aos demais genótipos, porém tal comportamento não favoreceu para maior 
crescimento caulinar e das brotações primárias. Os incrementos foliares na maioria 
dos genótipos, ocorreram no outono para largura da folha, primavera para 
comprimento e área foliar, apesar do inverno surgir também com genótipos 
apresentando superioridade para largura e área foliar. A maioria das jabuticabeiras 
encontram-se em fase juvenil, com apenas quatro iniciando-se seu período de 
transição entre a fase vegetativa e reprodutiva. A tolerância a geada foi verificada em 
26 famílias de jabuticabeira das 29 presentes na coleção. 
 
Palavras-chave: Plinia sp. jabuticaba. Desenvolvimento vegetal. Seleção. 
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RADAELLI, Juliana Cristina. Growth behavior of jabuticaba tree genotypes during 
three annual cycles in orchard condition and tolerance to frost.. 154 f. Dissertation 
(Masters in Agronomy)– Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de 
Concentração: Produção vegetal), Federal University of Technology - Paraná. Pato 
Branco, 2016. 
 
 
Abstract: The analysis of plant growth and frost tolerance allows to obtain knowledge 
of possible structural and functional differences between genotypes of the same 
species, so as it to select them for use in orchards according to each specific region. 
The objectives of this study were to analyze the growth behavior, the occurrence of 
flowering and fruit set and, the frost tolerance in the jabuticaba tree genotypes present 
in the collection of Native Fruit trees at UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. The genotypes 
studied were cultivated in the field in 2009. The growth was determined by the 
increases that occurred these in each period analyzed. Foliar analysis was by 
destructive method occurring in each season. The evaluation of occurrence of 
flowering and fruit set was performed by visual observation. Visual assessment was 
made of the damage caused by frost, by grading scale. The growth response in the 
three cycles was variable between months and genotypes, what it can be difficult the 
practices in the orchard if it do not use clones. Genotypes 'Silvestre' and 'Açú' showed 
greater width and leaf area compared with other genotypes, but such behavior is not 
favored for increased stem growth and primary shoots. Foliar increments in most 
genotypes occurred in the fall for leaf width, spring for length and leaf area, despite the 
winter also arise with genotypes, it showed superiority to width and leaf area. Most 
jabuticabas trees were juvenile stage with only four starting at its transition between 
the vegetative and reproductive phase. Tolerance to frost was observed in 26 families 
jabuticabeira of the 29 present in the collection. 
 
Keywords: Plinia sp. jabuticaba. Vegetal growth. selection. 
 
  



9 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

As jabuticabeiras (Plinia sp.) são conhecidas a quase cinco séculos, 

tendo sua origem no Centro-Sul do país, ocorrendo praticamente em todo território 

nacional, além de serem cultivadas em fundos de quintais ligados a centros urbanos 

e rurais. É planta de clima tropical e subtropical úmido, que não suporta estiagens 

prolongadas e geadas fortes (KINUPP et al, 2011; DONADIO, 2002; JOLY, 2002; 

MANICA, 2000). 

No total, têm-se nove espécies de jabuticabeira como conhecidas e 

destas destacam-se a Plinia trunciflora O. Berg (jabuticaba de cabinho), Plinia 

cauliflora (Vell.) O. Berg (jabuticaba paulista ou jabuticaba Açú) e a Plinia jaboticaba 

(Vell.) O. Berg Vell (jabuticaba sabará) (MATTOS, 1983; MATTOS, 1978), tendo as 

duas primeiras de ocorrência no Sudoeste do Paraná.  

A Plinia cauliflora é caracterizada por apresentar planta de grande porte, 

alta capacidade de produção e frutos graúdos (GOMES, 1983). O mesmo ocorre para 

Plinia trunciflora (LORENZI et al., 2006; GOMES, 1983), contudo esta difere da 

anterior pela presença de longo pecíolo que liga o fruto ao tronco, o que o permite a 

denominação popular jabuticaba de cabinho. 

Até hoje não há para as jabuticabeiras, cultivares denominados 

comerciais, porém com a existência de materiais genéticos aptos para tal função, 

observa-se a necessidade da análise de crescimento visando sua incorporação para 

cultivo em pomares, principalmente envolvendo os mais adaptados as condições 

edafoclimáticas da região. 

Todavia, no Sudoeste paranaense a ocorrência natural de jabuticabeiras 

limita-se a alguns sítios florestais remanescentes, havendo em muitos locais a 

substituição da vegetação nativa pela pastagem ou lavouras (CITADIN et al., 2005). 

Devido a este tipo de ação antrópica, faz com que esta fruteira venha 

sofrendo ao longo dos anos a redução em sua diversidade genética, levando a 

extinção de material antes de se ter conhecimento básico de seu papel, além de 

contribuir para erosão genética. 

Uma maneira de reduzir a perda destes genótipos é a realização de 

estudos que estimulem sua domesticação, para que o produtor passe a não ter mais 

a visão de fruteira com longo período juvenil ou produtora de frutos altamente 
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perecíveis, com reduzido período de prateleira, mas sim, de obtentor de valioso 

material que pode agregar renda ou trazer muitos benefícios para família, uma vez 

que, a planta pode chegar produzir por até 100 anos, além das inúmeras 

possibilidades de uso dos frutos para processamento, aliado ao marketing pela 

presença das características nutracêuticas. 

O primeiro ponto para isso é observá-la em sua condição de cultivo 

comercial, analisando as condições edafoclimáticas que hoje permitem seu 

crescimento e desenvolvimento, ou seja, sua sobrevivência. 

As informações existentes para o cultivo da jabuticabeira, relatam que 

tal fruteira é favorecida por temperaturas entre 20 e 25 ºC. Como as condições de 

temperatura encontradas no Sul do Brasil, principalmente nas épocas mais frias do 

ano como, outono, inverno e início da primavera, podem levar a ocorrência de geadas 

e estas podem prejudicar e contribuir para redução do crescimento e da capacidade 

produtiva destas plantas. 

Os danos causados por baixas temperaturas podem variar de acordo 

com a intensidade e duração das geadas, sendo fator importante determinar a época 

na qual ocorrem e até mesmo a frequência de ocorrência, pois em épocas 

desfavoráveis a planta não estará preparada, aumentando-se a sensitividade a 

condição desfavorável para planta, o que pode até levar a sua morte (LARCHER, 

1983; SAKAI; LARCHER, 1987). 

Como a jabuticabeira, é tido por muitos autores (KINUPP et al, 2011; 

DONADIO, 2002; JOLY, 2002; MANICA, 2000) como planta de clima tropical ou de 

subtropical úmido, ela pode não suportar as geadas fortes. Embora não haja a 

ocorrência de geadas severas em boa parte dos locais da presença da jabuticabeira, 

elas podem estar sujeitas a tal fator de risco, principalmente na região Sudoeste do 

Paraná, cuja ocorrência pode ir até final de primavera (SENTELHAS et al., 2000). 

Morton (1987), em seus estudos determinou que jabuticabeiras adultas 

podem tolerar temperaturas entre -1 ºC e -3ºC e, quando jovens apresentam danos 

em folhas e ramos quanto se têm temperaturas próximas a -7ºC. 

Na região Sudoeste do Paraná, os 14 fragmentos florestais já mapeados 

com ocorrência natural dessa fruteira nativa, está localizada predominantemente entre 

650 e 850 m de altitude, cujas plantas localizam-se sempre na parte mais alta da 
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topossequência e nunca em local de baixada, condição está mais propensa à 

ocorrência de geadas (DANNER et al., 2010a). Todavia, estes mesmos autores 

observaram que as jabuticabeiras que ocorrem em sítios de menor altitude e com 

maior temperatura média anual são maiores em tamanho do que aquelas em sítios de 

maior altitude e menor temperatura. 

Todavia, a ocorrência da existência de tolerância necessita ser melhor 

caracterizada nas espécies ou genótipos de jabuticabeiras em condição de céu 

aberto, típico de pomar, para que assim possa haver ou não sua recomendação de 

cultivo, principalmente para os locais com riscos da presença dessa adversidade 

climática. 

Outra relação ambiental, diz respeito a pluviosidade, sendo a condição 

favorável para jabuticabeira fica entre 1200 a 1500 mm por ano. Quanto as 

características edáficas preferencialmente deve-se escolher solos para cultivo com 

boa fertilidade, principalmente quanto a matéria orgânica, além de serem profundos e 

bem drenados (DONADIO, 2002; MATTOS, 1983). Por outro lado, Danner (2009), ao 

avaliar as jabuticabeiras provenientes dos 14 fragmentos florestais da região 

Sudoeste paranaense, constatou que a mesma se adapta a solos ácidos e com baixa 

saturação de base. Todavia, fica a dúvida se a expressão gênica é ou não favorável 

para planta em tais condições. 

Do ponto de vista agronômico, a análise de crescimento de qualquer 

material vegetal permite a obtenção do conhecimento de possíveis diferenças 

funcionais e estruturais entre os genótipos de mesma espécie, de forma a poder 

selecionar para melhor atender aos objetivos propostos ou mesmo utilizar tal 

conhecimento como base para realização de possível manejo, visando maximização 

de seu potencial genético. 

As informações existentes descrevem para jabuticabeira, crescimento 

vegetativo contínuo e lento em todos os períodos do ano, com desenvolvimento mais 

acelerado na saída do inverno e início da primavera (DONADIO, 2000). Todavia, não 

se sabe para qual espécie e em qual condição edafoclimática fez-se tal observação. 

Tais conhecimentos são imprescindíveis, mas insuficientes para 

estimular o desenvolvimento de tecnologias voltadas a condução de jabuticabeiras em 

pomar e a produção de frutos em escala comercial e/ou industrial. 
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Para isso, são necessárias novas ações de caráter científico, voltadas 

para inserção da Produção Vegetal, com realização de estudos de caráter 

agronômico, buscando entender aspectos fisiológicos da espécie, envolvendo análise 

de crescimento e desenvolvimento das jabuticabeiras ao longo do ciclo produtivo, já 

que é espécie proveniente da mata, podendo ou não apresentar mesmo 

comportamento quando utilizada em pomares, na condição de céu aberto. 

Os objetivos deste trabalho foram analisar o comportamento do 

crescimento dos genótipos de jabuticabeiras, durante três ciclos anuais, em condição 

de pomar, bem como, a presença de florescimento e frutificação das plantas e, sua 

tolerância aos danos causados após ocorrência de geada. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O estudo foi realizado com acessos de jabuticabeiras provenientes da 

Coleção de Fruteiras Nativas, da Estação Experimental, pertencente a Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos (Latitude 25°41'49.47"S / 

Longitude 53°05'41.46"O), com altitude de aproximadamente 520 m, na região 

Sudoeste do Paraná. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, 

caracteriza-se como subtropical úmido, tipo Cfa, sem estação seca definida cuja 

temperatura média do mês mais quente é de 22 °C e mais frio inferior a 18 °C 

(ALVARES et al., 2013). O solo é classificado como NITOSSOLO VERMELHO 

distroférrico (BHERING et al., 2008). 

A coleção foi implantada em 21 de novembro de 2009, a partir de mudas 

provenientes de sementes coletadas de plantas localizadas em seis fragmentos da 

Floresta com Araucárias, em diferentes localidades da Região Sudoeste do Paraná 

no ano de 2007 em estudo realizado por Danner (2009), sendo estes genótipos 

classificados como Plinia cauliflora e um genótipo oriundo da cidade de Imbituva – PR, 

cuja classificação possivelmente é Plinia trunciflora. Também fazem parte deste 

estudo outros genótipos de jabuticabeiras oriundas da Universidade Federal de Viçosa 

– MG, sendo que a formação de suas mudas também se deu pela via seminífera, 

iniciando-se tal obtenção no ano de 2006. Estas plantas possuem como classificação: 

Sabará 1 e 2 (P. jaboticaba); Silvestre (Plinia sp.) e, Açú paulista (P. cauliflora). Os 

locais de origem estão representados na Tabela 1. 

Tabela 1 – Nome e Local de origem das jabuticabeiras que fazem parte da coleção de Fruteiras Nativas 
da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos e que serão estudadas no presente trabalho. UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016. 

Nome Local 

Klein Clevelândia - PR 

José Silva Vitorino – PR 

Fazenda Jaboticabal Chopinzinho – PR 

Marcolina Coronel Vivida – PR 

Fernando Xavier Dois Vizinhos – PR 

IAPAR Pato Branco – PR 

Imbituva Imbituva – PR 

Silvestre Minas Gerais 

Sabará Minas Gerais 

Açú Minas Gerais 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) e Adaptado de Danner (2009). 
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O plantio foi efetuado em espaçamento 6 x 6 m, em esquema de 

quincôncio, sendo as plantas manejadas com poda de formação (17 de dezembro de 

2013). Durante cultivo, foi adotado o uso de adubação verde entre as linhas de plantio, 

visando controle de plantas invasoras como capim Napier. A disposição do plantio das 

mudas está representada de acordo com a Tabela 2, sendo o nome de cada local de 

origem seguido pela numeração, que constituiu a planta em que foi colhida a fruta 

dentro do fragmento florestal, no qual se extraiu a semente e consequentemente 

obteve-se muda. 

Tabela 2 – Croqui representativo da posição dos acessos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras 
Nativas da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Planta Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 

1 - - José 7 - 

2 - José 6 José 7 Silvestre 

3 - José 6 José 7 Silvestre 

4 - José 6 - F. Xavier 

5 - José 6 F. Jaboticabal 1 F. Xavier 

6 - José 5 - F. Xavier 

7 - José 5 F. Jaboticabal 1 F. Xavier 

8 - José 5 F. Jaboticabal 2 Açú 

9 - José 5 F. Jaboticabal 2 - 

10 - José 4 F. Jaboticabal 2 Açú 

11 - José 4 F. Jaboticabal 4 Açú 

12 - José 4 F. Jaboticabal 4 Marcolina 3 

13 - José 4 F. Jaboticabal 4 Marcolina 3 

14 - José 4 - Marcolina 1 

15 - - - Marcolina 1 

16 Sabará José 3 Marcolina 1 Sabará 2 

17 Sabará José 3 Marcolina 2 Sabará 2 

18 - José 3 Marcolina 2 Sabará 2- 

19 - José 2 Marcolina 2 - 

20 - José 2 Marcolina 2  

21 - José 2 Marcolina 2 Sabará 1 

22 - José 2 Marcolina 4 Sabará 1 

23 - José 2 Marcolina 4 - 

24 - José 1 Marcolina 4 IAPAR 4 

25 Klein 1 José 1 Marcolina 4 IAPAR 4 

26 Klein 1 José 1 Marcolina 5 IAPAR 4 

27 Klein 1 - Marcolina 5 IAPAR 1 

28 Klein 1 - Marcolina 5 IAPAR 1 

29 Klein 2 Klein 7 Marcolina 5 IAPAR 1 

30 - Klein 7 Marcolina 5 Imbituva 

31 Klein 2 Klein 7 - Imbituva 

32 Klein 2 Klein 6 - Imbituva 

33 Klein 3 Klein 6 - Imbituva 

34 Klein 3 - - - 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016). 
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2.2.1 Determinação do Crescimento 

As avaliações do crescimento das jabuticabeiras presentes na Coleção 

de Fruteiras Nativas, iniciaram-se em julho de 2012 (Figura 1A) e encerraram-se em 

junho de 2015 (Figura 1B), sendo no total avaliados 29 famílias desta fruteira. 

 

 
Figura 1 – Jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas, da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos nos 

períodos de início (2012) (A) e fim das avaliações (2015) (B). UTFPR, Pato Branco - PR, 
2016.Fonte: (A) Américo Wagner Júnior (B) Juliana Cristina Radaelli (2016). 
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As medições foram realizadas quinzenalmente, analisando-se o 

comprimento do caule e das brotações primárias em centímetros, com a utilização de 

trenas graduadas em milímetros, durante os três anos de análise (2012/2013; 

2013/2014; 2014/2015), no qual, foram considerados como três ciclos anuais de 

crescimento. O comprimento do caule foi analisado desde o colo da planta até o inicio 

das brotações primárias. O comprimento das brotações primárias foi analisado desde 

o seu início no caule principal até o seu ápice conforme a Figura 2. 

 

Figura 2 – Representação da determinação do comprimento do caule e comprimento das brotações 
primárias das jabuticabeiras da Coleção da UTFPR, Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016). 

 

O crescimento das jabuticabeiras foi determinado, por meio dos 

incrementos que ocorreram de crescimento em cada período analisado, sendo estes 

obtidos pela subtração da média do comprimento do caule e das brotações primárias 

avaliados no período anterior em relação ao atual. 

Para relacionar o comportamento ocorrido de crescimento das 

jabuticabeiras com as condições climáticas de temperatura e precipitação, foram 

coletados dados da Estação Meteorológica do INMET - Instituto Nacional de 

Meteorologia, que possui unidade de coleta dentro da UTFPR – Câmpus Dois 

Vizinhos, localizada a cerca de 100 metros da coleção. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 29 x 12 (famílias x mês), com três repetições. Por mês obteve-se 
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duas avaliações procedendo-se a média das mesmas para representar cada período. 

As variáveis foram submetidas ao teste de normalidade de Lilliefors, sendo todas 

variáveis transformadas por √𝑥 + 1. Os dados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) (𝑝 ≤  0,05) e ao teste de Duncan (𝛼 = 0,05). As análises foram 

processadas no software GENES (CRUZ, 2013) e SANEST (ZONTA et al., 1984). 

2.2.2 Análise foliar em relação ao comprimento, largura e da área foliar 

A análise foliar foi realizada por método destrutivo, ocorrendo durante 

quatro períodos de único ano, com peridiocidade de três meses, correspondentes a 

cada estação do ano, onde foram retiradas folhas de cada genótipo de jabuticabeira. 

Posteriormente, efetuou-se a medição do comprimento e largura (cm) na porção 

mediana de cada folha, com auxílio de régua graduada em milímetros. Para a medida 

da área foliar (cm²), foi utilizado o aparelho CID Bio-Science, modelo CI-202, com 

célula fotométrica. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 28 x 4 (família x estação do ano), considerando-se 20 repetições. 

Uma amostra de 20 folhas de cada genótipo, foram selecionadas e retiradas ao acaso 

procedendo-se posterior avaliação. As variáveis foram submetidas ao teste de 

normalidade de Lilliefors, sendo todas transformadas por √𝑥 + 1. Os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) (𝑝 ≤ 0,05) e ao teste de Duncan (𝛼 =

0,05). As análises foram processadas no software GENES (CRUZ, 2013) e SANEST 

(ZONTA et al., 1984). 

2.2.3 Florescimento e Frutificação dos Genótipos  

A avaliação de ocorrência de florescimento e frutificação foi realizada por meio 

de observação visual no momento da coleta dos dados biométricos de cada genótipo, 

onde registrou-se a ocorrência de tais estádios fenológicos e o número de vezes em 

que cada genótipo passou por este processo. 
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2.2.4 Avaliação visual de tolerância a geada 

Com a ocorrência em 2013 de inverno com temperaturas muito baixas e 

constantes (Figura 3), com a presença de geadas severas em número considerável 

na área da citada coleção, foi efetuada avaliação visual dos danos causados por esta 

adversidade, por meio de escala de notas,  atribuídas a 29 genótipos de jabuticabeira. 

 

 

Figura 3 – Descrição representativa dos danos apresentados pela jabuticabeira após ocorrência de 
geada severa, tendo como base nas notas da escala de queima das folhas. (A) Nota 1; (B) 
Nota 3; (C) Nota 5. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2013). 

 

As notas foram atribuídas após sete dias da ocorrência da geada severa, 

sendo a escala adotada com valores variando 1 a 5, sendo que 1 refere-se a 0-20% 

das folhas da planta queimadas pela geada; 2, com 20-40% apresentando as mesmas 

características; 3, 40-60% de tal comportamento; 4, 60-80% com estes sintomas e 5, 

80-100% de queima das folhas conforme metodologia adaptada descrita por Silva et 

al. (2008) para trigo e representada parcialmente na Figura 3, com a jabuticabeira. 

Foram coletados dados de temperatura máxima, média e mínima (Figura 

3), além da umidade relativa do ar e do ponto de orvalho da estação meteorológica do 

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia que está na UTFPR – Câmpus Dois 

Vizinhos, localizada a cerca de 100 metros do local da coleção. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 

considerando-se cada local de coleta e seu respectivo número uma família e cada 
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repetição uma planta, sendo o número total de cinco repetições. 

As notas atribuídas aos danos causados pela geada severa foram 

submetidas ao teste de normalidade de Lilliefors, sendo todos considerados dados 

normais, sem necessidade de transformação. Em seguida, os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) (𝑝 ≤ 0,05) e ao teste de Scott-Knott (𝛼 =

0,05%). Todas as análises foram processadas no software GENES (CRUZ, 2013). 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

2.3.1 Determinação do crescimento 

Na Figura 4 foram apresentadas as médias de temperatura e 

precipitação acumuladas por mês, durante os três ciclos anuais, ocorridos na área da 

coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR – Câmpus Dois Vizinhos. 

 

Figura 4 – Temperatura média (ºC) e precipitação acumulada (mm) por mês durante os três ciclos de 
crescimento avaliados nos acesos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 



20 

 

O que se pode observar é que as temperaturas médias nos três ciclos 

anuais tiveram comportamento semelhantes, diferindo somente quanto a precipitação 

acumulada. O período avaliado teve como temperatura média mínima em torno de 17 

ºC e máxima de 26 ºC. Porém, em julho de 2013, ocorreram dias cujas temperaturas 

ficaram negativas, o que favoreceu a formação de geada no dia 24 de julho.  

As baixas temperaturas tendem a inibir o crescimento das plantas, por 

alterar a velocidade das reações metabólicas, tendo cada espécie sua faixa 

considerada ideal, como a jabuticabeira, no qual considera-se como temperatura de 

crescimento ótima entre 25 e 30 ºC (SOARES et al., 2001). Ao verificar a Figura 4, 

observou-se também períodos de alta precipitação, principalmente no mês de junho 

do primeiro ciclo, cuja chuva acumulada chegou a 535 mm, considerada esta condição 

atípica se observado os demais meses. 

As Figuras 5 e 6 foram confeccionados com base no crescimento 

ocorrido entre o período inicial até o final de avaliação das variáveis comprimento do 

caule e das brotações primárias. 

O crescimento médio do caule dos genótipos avaliados, nos meses mais 

quentes do ano, ocorreram em pequenos picos em relação aos demais períodos. A 

família de genótipos denominada Silvestre apresentou pico de crescimento entre 

setembro a dezembro de 2013, ‘Fazenda Jaboticabal’ e ‘Klein’ de setembro de 2013 

a janeiro de 2014, ‘Fernando Xavier’ e ‘Marcolina’ com pequeno crescimento nos 

meses de março e abril de 2014, ‘Imbituva’ com pico superior aos demais na metade 

do segundo ciclo, quase que dobrando o comprimento de seu caule. Os demais 

genótipos tiveram crescimento mais linear ao longo do tempo (Figura 5). 

De modo geral, verificou-se que o caule teve crescimento mais lento em 

relação as brotações, podendo tal fator está relacionado a alocação e partição dos 

assimilados de maneira uniforme entre os ramos da jabuticabeira, podendo tal 

comportamento estar associado a formação arredondada da copa, sem a presença 

de um ramo considerado como líder, onde poder-se-ia concentrar o maior vigor. 

Além disso, tal comportamento pode estar relacionado a condição que 

as jabuticabeiras estavam, de céu aberto, não necessitando estiolar algum de seus 

ramos para busca da radiação solar, fato que muitas vezes ocorre em situação de 

clareira em matas. 
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Figura 5 – Crescimento médio do caule (cm) durante os três ciclos dos genótipos de jabuticabeira da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 
 

No comportamento de crescimento das brotações primárias dos 

genótipos de jabuticabeiras houve maior quantidade de picos de alongamento em 

relação ao crescimento do caule, reforçando aqui a necessidade da planta em formar 

a copa arredondada (Figura 6). 

Contudo, o que se observou em ambas as Figuras (5 e 6), que a 

jabuticabeira apresenta surtos de crescimento, com época que talvez possa ser 

considerada como latência seguido por tais alongamentos. Tal fato também havia sido 

observado por Dotto (2016), com a jabuticabeira híbrida em mesmo local. 

Todavia, o que verificou-se foi comportamento de crescimento dos 

genótipos mais concentrado em épocas do ano cujas temperaturas foram mais 

elevadas, mostrando mais uma vez o efeito do ambiente sobre a velocidade das 

reações metabólicas destinadas ao alongamento e a adaptação da planta a condição 

que lhe caracteriza como fruteira tropical ou subtropical. 
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Figura 6 – Crescimento médio das brotações primárias (cm) durante os três ciclos dos genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 

A família do genótipo ‘Imbituva’ se destacou em relação aos demais por 

apresentar crescimento das brotações menor que os demais, com valores variando 

de 50 a 101 cm durante o período de avaliação. A família de genótipos que mais 

cresceu em relação ao tamanho das brotações no período foi ‘José’, que teve 

diferença entre o comprimento inicial e final de seus genótipos de 111 cm (Figura 6). 

Os genótipos oriundos do Estado de Minas Gerais, ‘Silvestre’, 

apresentaram picos de crescimento em dezembro e janeiro do segundo ciclo, 

seguindo com outro pico em mesmo período, juntamente com fevereiro e março do 

terceiro ciclo. ‘Sabará’ no início das avaliações demonstrou dois picos, com o primeiro 

ocorrendo em setembro e outubro, seguido de menor alongamento e após mais um 

surto de crescimento até o período de dezembro e janeiro. Os genótipos ‘Açú’ 

apresentaram pico de crescimento maior em relação aos demais, nos meses de 

fevereiro a abril durante o terceiro ciclo (Figura 6). 

As famílias dos genótipos ‘Klein’, ‘Fazenda Jaboticabal’ demonstraram 

comportamento mais linear e sem picos no seu crescimento (Figura 6). Ambas 
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jabuticabeiras foram oriundas de genitores cujos fragmentos florestais apresentam-se 

em condição de maior altitude (963 e 854, respectivamente), sendo denominados por 

Danner et al. (2010a) como plantas de menor altura quando comparada a outras de 

menor altitude. O fato do pomar apresentar-se em condição de altitude menor (520 m) 

e consequentemente maiores temperaturas favoreceram para esse contínuo 

comportamento de alongamento destes. 

José apresentou pico de crescimento em fevereiro e março do segundo 

ciclo, sendo que nos demais manteve-se constante. Os genótipos denominados 

‘IAPAR’ tiveram seus surtos de crescimento nos meses de setembro e outubo do 

primeiro ciclo de avaliações (Figura 6). 

‘Fernando Xavier’ no início do primeiro ciclo de avaliações apresentaram 

crescimento quase que nulo passando então a alongar-se e apresentar picos a partir 

da metade do segundo ciclo (Figura 6). Acredita-se que pelo fato da progenitora deste 

material ser do Paraguai, as plantas no início estavam envolvidas com o consumo dos 

assimilados voltados para sobrevivência e adaptação e, uma vez conseguido, 

direcionaram tais reservas para o crescimento. 

Os genótipos ‘Marcolina’ tiveram pequena queda no comprimento de 

suas brotações no período de agosto e setembro do segundo ciclo. Tal comportamento 

pode ter ocorrido porque houveram geadas nesse período, com as plantas deste 

grupo apresentando maior danos por queimadura nas folhas após tal evento climático. 

Contudo, percebeu-se que houve retomada do crescimento nos períodos seguintes. 

O crescimento de qualquer vegetal é resultado acúmulo de material para 

atender as necessidades metabólicas e para fornecer condições de desenvolvimento 

de novas estruturas. Essa análise de crescimento da planta em diferentes intervalos 

de tempo irá descrever as condições morfofisiológicas da mesma, permitindo 

acompanhar sua dinâmica (BENINCASA, 2004; MAGALHÃES, 1979). 

Os resultados obtidos com as jabuticabeiras demonstraram que o 

crescimento tende a ser de maneira uniforme quando se observa o conjunto, com 

apenas um dos genótipos possuindo dinâmica de crescimento diferenciada, mas 

sendo constante ao longo do tempo. 

Estas respostas aqui apresentadas servem de base para indicar 

algumas épocas que melhor pode ser realizar os manejos iniciais no pomar, como a 



24 

 

adubação e podas de formação, pois as jabuticabeiras ainda encontravam-se em 

período juvenil, podendo tais surtos alterarem-se com a fase adulta. 

Para avaliação do crescimento das jabuticabeiras em relação ao 

crescimento acumulado com base no comprimento do caule, a interação família x mês 

foi significativa para o comprimento do caule no primeiro ciclo (Apêndice A). 

No mês de agosto, os genótipos ‘Marcolina 5’ e ‘José 1’ apresentaram a 

maior média de crescimento, porém não diferiram significativamente de ‘Marcolina 4’, 

‘Fazenda Jaboticabal 4’, ‘Açú’, ‘Sabará 1’ e ‘2’, ‘IAPAR 1’ e ‘José 6’. Os demais 

genótipos apresentaram as menores médias (Tabela 3). 

Em setembro, fevereiro, março e abril as jabuticabeiras não 

apresentaram diferenças em suas médias de crescimento durante o primeiro ciclo. 

Destaca-se porém, o mês de setembro deste ciclo, em que as plantas não 

incrementaram seu alongamento (Tabela 3). 

Duas hipóteses podem ser levantadas, a primeira relacionada ao surto 

de crescimento segundo a época e neste as plantas estavam na denominada latência 

e, a segunda pelo fato de agosto praticamente não ter ocorrido precipitação (Figura 4) 

e com isso não houve água suficiente para que permitisse o alongamento e divisão 

celular, necessários para o crescimento. Supõe-se que esta última hipótese pode 

também ter influenciado para semelhança estatística ocorrida nos meses de fevereiro 

e abril. 

Para o mês de outubro, os genótipos ‘Marcolina 3’ e ‘Silvestre’ foram os 

que apresentaram maior crescimento em relação aos demais, porém com igualdade 

estatística com ‘José 3’, ‘6’ e ‘7’, ‘Fazenda Jaboticabal 4’, ‘Marcolina 4’, ‘IAPAR 1’, 

‘Fernando Xavier’, ‘Açú’ e ‘Imbituva’. O genótipo ‘Silvestre’ manteve seu crescimento, 

mas não diferiu significativamente dos genótipos ‘Sabará 2’ acompanhados dos 

genótipos ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘4’, ‘Marcolina 2’, ‘José 5’ e ‘6’, ‘Fernando Xavier’, 

‘Klein 6’ e ‘Sabará 1’, que também apresentaram crescimento (Tabela 3). 

Em novembro, as maiores médias foram com ‘Silvestre’, ‘Sabará 1’ e ‘2’, 

‘Klein 6’, ‘José 5’ e ‘6’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘4’, ‘Marcolina 2’ e ‘Fernando Xavier’. 

Nota-se que as jabuticabeiras oriundas de material mineiro tendem a 

mostrar comportamento de crescimento muito semelhantes em determinados 

períodos, como ocorrido com ‘Silvestre’ e ‘Sabará’ (Tabela 3). 



25 

 

Em dezembro, 19 dos 29 genótipos não apresentaram crescimento do 

caule em relação ao demais, sendo que estes também não diferiram estatisticamente 

dos oito genótipos que tiveram menor crescimento (Tabela 3). O mês de novembro do 

primeiro ciclo, que antecede a este período foi também dentre aqueles com menor 

precipitação, fazendo com que a planta não tivesse turgidez suficiente para que as 

células se dividissem, gerando o crescimento vegetal. 

Os genótipos ‘Silvestre’ e ‘Klein 1’, foram os que mais cresceram no 

período de dezembro. No mês de janeiros o genótipo ‘Marcolina 3’ diferiu dos demais 

apresentando crescimento médio de 1,48 cm (Tabela 3). 

Somente no mês de maio é que novamente foi obtida diferença 

significativa entre as médias dos genótipos para seu crescimento, com ‘Fernando 

Xavier’, ‘Silvestre’ e ‘José 5’ apresentando maior média, mas não diferenciaram-se de 

‘Klein 1’, ‘2’ e ‘7’, ‘José 1’ e ‘7’, ‘Fazenda Jaboticabal 2’, ‘Marcolina 2’, ‘Sabará 1’, 

‘IAPAR 1’ e ‘4’, ‘Açú’ e ‘Imbituva’ (Tabela 3).  

No mês de junho, os genótipos ‘José 4’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘2’, 

juntamente com ‘José 5’ e ‘6’, ‘Fazenda Jaboticabal 4’, ‘Marcolina 3’ e ‘5’, ‘IAPAR 1’ e 

‘Imbituva’ foram superiores aos demais. Porém, grande parte dos genótipos não 

tiveram crescimento ou foram pouco significativos neste período, o que pode estar 

relacionado a presença das baixas temperaturas do mês, fazendo com que a planta 

economiza-se reservas para sobrevivência (Figura 4). Quando comparado ao 

comportamento dos genótipos em relação aos meses, observou-se que ‘Klein 1’ teve 

baixo crescimento no período avaliado, havendo somente tal alongamento nos meses 

de dezembro e maio, com os demais meses apresentando-se estáveis (Tabela 3). 

Para o genótipo ‘Klein 2’, não houve diferença entre as médias ocorridas durante o 

ciclo de avaliação, sendo o mesmo com ‘Klein 3’, ‘Klein 4’, ‘Klein 6’ e ‘Klein 7. Porém, 

apenas o genótipo ‘Klein 3’ não apresentou crescimento de caule neste ciclo. Isso 

demonstra comportamento uniforme dos genótipos oriundos de tal fragmento, 

relacionando-se diretamente ao comportamento genotípico destes (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no primeiro ciclo 
de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 0,00 a B* 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 c B 1,21 ab A 0,00 b B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,30 ab B 0,00 b B 
K2 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,30 bc A 0,63 bc A 0,63 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 ab A 0,00 b A 
K3 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 b A 
K6 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,47 abc A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 b A 
K7 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,63 bc A 0,30 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,55 ab A 0,00 b A 
J1 0,00 a B 0,91 a A 0,00 a B 0,00 b B 0,00 c B 0,55 bc AB 0,00 b B 0,30 a AB 0,00 a B 0,00 a B 0,30 ab AB 0,00 b B 
J2 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 b A 0,00 b A 
J3 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,78 ab A 0,00 c B 0,00 c B 0,30 b AB 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 b B 
J4 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 c B 0,30 c AB 0,00 b B 0,30 a AB 0,00 a B 0,30 a AB 0,00 b B 1,00 a A 
J5 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,55 abc AB 0,00 c B 0,30 b AB 0,00 a B 0,78 a AB 0,00 a B 0,91 a A 0,30 ab AB 
J6 0,00 a A 0,30 ab A 0,00 a A 0,63 ab A 0,55 abc A 0,30 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 b A 0,63 ab A 
J7 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,30 ab A 0,00 c A 0,00 c A 0,63 b A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,63 ab A 0,00 b A 
FJ1 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,47 abc AB 0,00 c B 0,00 b B 0,47 a AB 0,47 a AB 0,00 a B 0,00 b B 0,91 a A 
FJ2 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 c B 0,55 bc AB 0,30 b AB 0,30 a AB 0,30 a AB 0,30 a AB 0,55 ab AB 0,91 a A 
FJ4 0,00 a A 0,55 ab AB 0,00 a A 0,30 ab A 0,55 abc A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 b A 0,30 ab A 
M1 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,30 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,63 a A 0,55 a A 0,00 b A 0,00 b A 
M2 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 b B 0,55 abc AB 0,55 bc AB 0,00 b B 0,78 a A 0,55 a AB 0,63 a AB 0,30 ab AB 0,00 b B 
M3 0,00 a C 0,00 b C 0,00 a C 0,91 a AB 0,00 c C 0,00 c C 1,48 a A 0,00 a C 0,00 a C 0,00 a C 0,00 b C 0,47 ab BC 
M4 0,00 a B 0,78 ab A 0,00 a B 0,30 ab AB 0,00 c B 0,55 bc AB 0,00 b B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 b B 
M5 0,00 a B 0,91 a A 0,00 a B 0,00 b B 0,00 c B 0,00 c B 0,55 b AB 0,00 a B 0,30 a AB 0,00 a B 0,00 b B 0,30 ab AB 
SA0 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,16 bc A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,47 a A 0,00 b A 0,00 b A 
SA1 0,00 a A 0,47 ab A 0,00 a A 0,00 b A 0,47 abc A 0,00 c A 0,47 b A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,47 ab A 0,00 b A 
SA2 0,00 a B 0,30 ab B 0,00 a B 0,00 b B 1,17 ab A 0,30 c B 0,00 b B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 b B 0,00 b B 
I1 0,00 a A 0,30 ab A 0,00 a A 0,30 ab A 0,30 bc A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,55 a A 0,00 a A 0,63 ab A 0,30 ab A 
I4 0,00 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 b A 0,00 c A 0,30 c A 0,55 b A 0,00 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,30 ab A 0,00 b A 
SI 0,00 a C 0,00 b C 0,00 a C 0,91 a B 1,33 a AB 1,94 a A 0,00 b C 0,00 a C 0,00 a C 0,00 a C 0,91 a B 0,00 b C 
FX 0,00 a B 0,00 b B 0,00 a B 0,55 ab AB 0,55 abc AB 0,55 bc AB 0,00 b B 0,30 a AB 0,00 a B 0,63 a AB 1,00 a A 0,00 b B 
AÇ 0,00 a B 0,55 ab AB 0,00 a B 0,30 ab AB 0,00 c B 0,78 bc A 0,30 b AB 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,30 ab B 0,00 b B 
IM 0,00 a A 0,00 b   A 0,00 a A 0,55 ab A 0,30 bc A 0,00 c A 0,30 b A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,30 ab A 0,30 ab A 

C.V.  16,69% 

*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. 
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Os genótipos ‘José’, oriundos da cidade de Vitorino, apresentaram com 

‘José 1’ maior crescimento no mês de agosto, sendo baixo em dezembro, fevereiro e 

maio, com os demais meses sendo nulos. Para ‘José 2’, apenas houve crescimento 

no mês de abril, seguido de crescimento nulo nos demais meses. Com ‘José 3’, o 

crescimento superior ocorreu no mês de outubro, com os demais meses praticamente 

não havendo crescimento, exceção apenas para janeiro (Tabela 3). 

‘José 4’ teve no mês de junho o maior crescimento, seguido por fevereiro, 

abril e junho, que não diferiram significativamente entre si (Tabela 3). Acredita-se que 

as precipitações acumuladas (Figura 4) nestes meses tenha favorecido tais 

jabuticabeiras, enfatizando-se dessa forma, que a quantidade de água necessária 

para o crescimento desta fruteira pode variar segundo cada genótipo. Com ‘José 5’ a 

superioridade ocorreu nos meses de novembro, janeiro, março, maio e junho durante 

primeiro ciclo (Tabela 3). Tal comportamento assemelha-se a presença de surtos de 

crescimento, tendo um mês com paralisação e outro subsequente com tal incremento, 

ocorrendo neste material somente a partir da primavera. Para os genótipos ‘José 6’ e 

‘José 7’, não houve diferenças significativas entre os meses do primeiro ciclo, mesmo 

com alguns apresentando crescimento do caule. 

Nos genótipos ‘Fazenda Jaboticabal’, o mês de junho teve destaque para 

os três genótipos avaliados, sendo que este mês teve médias assemelhando-se 

estatisticamente com novembro, fevereiro e março para ‘Fazenda Jaboticabal 1’; 

dezembro, janeiro, fevereiro, abril e maio com ‘Fazenda Jaboticabal 2’ e, semelhança 

entre todos os outros meses para o genótipo ‘Fazenda Jaboticabal 4’ (Tabela 3). 

‘Marcolina 1’ não teve crescimento significativo ao longo dos meses 

avaliados, já que estes também assemelharam-se estatisticamente entre si. Para o 

genótipo ‘Marcolina 2’, a partir de novembro houveram as maiores médias, com 

exceção apenas para janeiro e junho do primeiro ciclo (Tabela 3). 

‘Marcolina 3’ teve nos meses de janeiro e outubro médias superiores aos 

demais, apresentando apenas três meses com crescimento nas diferentes épocas, 

assim como para o genótipo ‘Marcolina 4’, cujos maiores crescimentos de caule foram 

em agosto, outubro e dezembro. Para ‘Marcolina 5’, o mês de agosto também foi 

superior seguido de janeiro, março e junho que assemelharam-se estatisticamente ao 

de agosto (Tabela 3). 
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Os genótipos provenientes do IAPAR (Instituto Agronômico do Paraná) 

da cidade de Pato Branco, não apresentaram diferenças significativas para o 

crescimento de seus caules em relação aos meses analisados no primeiro ciclo. 

Assim, como ocorreu com Imbituva (Tabela 3). 

A jabuticabeira denominada ‘Fernando Xavier’ concentraram seu maior 

crescimento entre outubro a dezembro, retornando tal comportamento em fevereiro 

bem como, em abril e maio. Supõe-se que o crescimento concentrando nos meses da 

primavera tenham relação com a temperatura. A resposta ocorrida em maio pode estar 

relacionada a precipitação ocorrida no período aliado a primeira semana que 

apresentou temperaturas entre 25 e 32 °C, principalmente por abril ter ocorrido 

estiagem. 

O genótipo ‘Sabará 1’ teve médias de crescimento semelhantes 

estatisticamente entre si, ao analisar os meses do primeiro ciclo. Com ‘Sabará 2’ 

houve diferenças significativas entre os meses avaliados, com novembro 

apresentando maior crescimento. O genótipo ‘Açú’ teve crescimento no mês de 

dezembro que diferiu dos demais, sendo que os meses mais quentes do ano também 

tiveram seu crescimento. Para o genótipo ‘Imbituva’ não houve diferença estatística 

entre os meses avaliados (Tabela 3). 

Com ‘Silvestre’ os maiores crescimento foram em dezembro e 

novembro. Com ‘Açú’ o incremento maior de caule ocorreu em agosto, outubro, 

dezembro, janeiro e maio (Tabela 3). 

De maneira geral, o crescimento médio no primeiro ciclo ocorreu nos 

meses de maior temperatura do ano, tendo alguns com pico em maio e junho, 

períodos em que ocorreram o maior acúmulo de chuvas (Figura 4). Nos períodos em 

que as temperaturas foram menores, as plantas tenderam a reduzir ou paralisar seu 

crescimento devido a tais condições. 

Como a jabuticabeira é considerada como de origem subtropical, mas 

adaptada ao clima tropical (DONADIO, 2000), as melhores condições de cultivo são 

as que apresentam temperatura média anual entre 25 à 30 ºC (SOARES et al., 2001). 

A temperatura menor do ambiente proporciona redução do metabolismo das plantas 

e pelo fato da jabuticabeira ter sua origem em locais mais quentes, pode ocorrer a 

entrada da planta em latência. 
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A interação família x mês foi significativa para o comprimento do caule 

no segundo ciclo (Apêndice B). 

Assim, para o segundo ano (Tabela 4), a maioria dos genótipos avaliados 

(‘Klein 1’, ‘3’, ‘6’, ‘7’, ‘José 1’, ‘2’, ‘3’, ‘4’, ‘5’, ‘6’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘2’, ‘Marcolina 

1’, ‘2’ e ‘5’, ‘Sabará’, ‘1’ e ‘2’, ‘IAPAR 1’ e ‘4’, ‘Silvestre’ e ‘Açú’), não apresentaram 

médias com diferenças significativas quando fez-se comparação entre os meses. 

Ainda neste ciclo, visualizou-se para maioria destes, igualdade 

estatística entre os meses de julho a dezembro, mesmo que alguns tenham 

apresentado crescimento durante determinado período. Este comportamento pode 

ser resultado da baixa precipitação acumulada durante tal período, juntamente com a 

média de temperatura, fazendo com que a planta estabilizasse seu crescimento, 

visando sua sobrevivência. 

Ressalta-se porém que no mês de julho, houve a ocorrência de geada e 

temperaturas próximas a zero, o que pode ter comprometido o crescimento nos meses 

subsequentes, pois as plantas com os maiores danos, tiveram que se recuperar para 

a retomada de crescimento. 

O mês de janeiro foi o que proporcionou maior crescimento de caule para 

o genótipo ‘Klein 2’. Dezembro juntamente com janeiro teve maior incremente com 

‘Fazenda Jaboticabal 4’, assim como ‘Marcolina 4’. Outro genótipo que apresentou 

médias superiores em janeiro, só que de forma isolada, foi ‘José 7’ (Tabela 4). 

Em dezembro, ocorreu precipitação acumulada de 116 mm, associada a 

maior temperatura do ciclo, o que faz com que as plantas reduzam suas atividades de 

crescimento pela falta de água. Como em janeiro houve incremento no acúmulo da 

precipitação (186 mm), este facilitou e favoreceu o crescimento destes genótipos. Os 

genótipos ‘Imbituva’ tiveram o maior crescimento em fevereiro, mês que não ocorreu 

precipitação. Em abril, ‘Marcolina 3’ teve seu maior crescimento médio em relação ao 

caule. O mesmo ocorreu com ‘Fernando Xavier’, que teve além deste mês (abril), a 

superioridade também alcançada em março (Tabela 4). 
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Tabela 4 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no segundo ciclo 
de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 0,00 a A* 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,63 bc A 0,00 b A 0,63 a A 0,78 bc A 0,00 a A 0,00 b A 
K2 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 3,00 a A 0,55 b B 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 0,30 b B 
K3 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,47 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,47 bc A 0,00 b A 0,47 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
K6 0,00 a A 0,47 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,47 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
K7 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,55 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,55 bc A 0,00 b A 0,63 a A 0,30 c A 0,00 a A 0,00 b A 
J1 1,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,63 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,55 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
J2 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,91 a A 0,30 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,30 b A 
J3 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,63 a A 0,55 a A 0,00 c A 0,30 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,55 b A 
J4 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,30 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,30 a A 0,00 b A 
J5 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,78 a A 0,00 c A 0,55 b A 0,30 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
J6 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
J7 0,30 a B 0,30 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 2,33 a A 0,30 b B 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 0,00 b B 
FJ1 0,00 a A 0,47 a A 0,47 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,47 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
FJ2 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,91 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,30 c A 0,00 b A 0,30 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
FJ4 0,55 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,63 a B 0,30 a B 0,91 a AB 2,14 a A 0,00 b B 0,00 a B 0,00 c B 0,55 a B 0,00 b B 
M1 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,30 a AB 0,00 a A 0,00 c A 0,30 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,30 a A 0,30 b A 
M2 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,78 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,00 c A 0,30 b A 0,00 a A 0,30   c A 0,00 a A 0,00 b A 
M3 1,48 a B 0,00 a C 1,33 a B 0,00 a C 0,47 a BC 0,47 a BC 0,00 c C 0,00 b C 0,00 a C 4,84 a A 0,00 a C 0,00 b C 
M4 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,78 a AB 0,55 a AB 1,74 ab A 0,00 b B 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 0,00 b B 
M5 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,63 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,55 a A 0,00 b A 
SA0 0,47 a A 0,16 a A 0,00 a A 0,16 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,00 c A 0,47 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,30 b A 
SA1 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
SA2 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,55 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,55 bc A 0,78 a A 0,00 b A 
I1 0,00 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,55 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
I4 0,78 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
SI 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 b A 
FX 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 0,30 a B 0,00 a B 0,00 c B 0,00 b B 0,55 a AB 1,74 b A 0,00 a B 0,00 b B 
AÇ 0,63 a A 0,30 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 b A 0,78 a A 0,55 bc A 0,30 a A 0,00 b A 
IM 0,55 a C 0,55 a C 0,00 a C 0,00 a C 0,55 a C 0,00 a C 0,00 c C 5,21 a A 0,30 a C 0,00 c C 0,00 a C 3,17 a B 

C.V.  26,03% 
*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. 
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Tabela 5 – Comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no terceiro ciclo 
de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 0,00 ns* 0,91 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 
K2 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 
K3 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
K6 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,91 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
K7 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
J1 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
J2 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,63 ns 0,00 ns 
J3 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 
J4 0,78 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
J5 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 
J6 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
J7 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
FJ1 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
FJ2 0,00 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 1,20 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
FJ4 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,91 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 
M1 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
M2 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
M3 0,00 ns 1,48 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
M4 0,30 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
M5 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
SA0 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,42 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,98 ns 0,16 ns 
SA1 0,00 ns 0,00 ns 0,47 ns 0,47 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
SA2 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
I1 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
I4 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,78 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
SI 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
FX 0,00 ns 0,30 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 
AÇ 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,55 ns 0,00 ns 
IM 0,00 ns 0,78 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 

C.V  26,03% 
ns Não significativo pelo teste F. 
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Para o terceiro ciclo (Tabela 5) não ocorreu interação significativa entre 

os genótipos x meses de avaliação para o comprimento de caule (Apêndice C). Estes 

apresentaram diferença significativa para o fator meses (Tabela 6). 

Tabela 6 – Média do comprimento do caule (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de 
Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos durantes os meses do terceiro ciclo 
de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Mês Média 

Julho 0,04 bc* 

Agosto 0,19 a 

Setembro 0,09 abc 

Outubro 0,14 ab 

Novembro 0,14 ab 

Dezembro 0,05 bc 

Janeiro 0,14 ab 

Fevereiro 0,06 bc 

Março 0,08 abc 

Abril 0,03 c 

Maio 0,10 abc 

Junho 0,01 c 

C.V. 23,06% 
 *Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna diferem significativamente ao nível de 5% 
de probabilidade pelo teste de Duncan 
 

Os meses com maior comprimento de caule foram agosto, setembro, 

outubro e novembro, juntamente com janeiro, março e maio. Isso demonstrou que os 

genótipos no terceiro ano apresentaram crescimento similar concentrado entre a saída 

do inverno até o período em que praticamente a precipitação acumulada foi baixa 

(dezembro) com valores próximos a 25 mm, demonstrando que as temperaturas foram 

favoráveis. A partir desta menor precipitação, ocorrida em dezembro as jabuticabeiras 

passaram a demonstrar surtos de crescimento, alternando-se período com maior 

incremento seguido por aqueles de menor comportamento. 

Isso reforça a hipótese descrita por Dotto (2016), que a jabuticabeira 

apresenta crescimento em surtos, onde a planta apresenta crescimento sazonal de 

acordo com a condição ambiental ao qual a mesma se encontra. 

A interação genótipo x mês foi significativa para o comprimento das 

brotações no três ciclos (Apêndices D, E e F). 

Para o crescimento das brotações observou-se que no primeiro mês do 

primeiro ciclo (agosto) que a maioria dos genótipos igualaram estatisticamente suas 
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médias, exceção apenas para ‘Klein 3’, ‘José 5’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’, ‘Sabará 1’, 

‘Fernando Xavier’ e ‘Imbituva’ que apresentou os menores valores (Tabela 7). Supõe-

se que pelo fato de agosto não ter apresentado chuvas acumuladas, prejudicou o 

crescimento geral das jabuticabeiras, induzindo-as a latência. 

Em setembro e novembro todas as médias obtidas em cada genótipo 

não diferiram estatisticamente entre si. Coincidentemente setembro também 

apresentou mesma resposta estatística para o comprimento do caule (Tabela 3), o que 

pode estar ligado a falta de precipitação ocorrida em agosto. 

Para o mês de outubro, o genótipo ‘Sabará 1’, seguido do genótipo 

‘Fazenda Jaboticabal 1’ mostraram-se superiores aos demais. Três genótipos não 

apresentaram crescimento neste período, sendo estes ‘Marcolina 4’, ‘Klein 6’ e 

‘Sabará 2’ (Tabela 6). 

Em dezembro, dos 29 genótipos, apenas oito tiveram menores médias, 

sendo estes ‘Marcolina 1’, ‘2’, ‘3’, ‘4’ e ‘5’, ‘Sabará 2’, ‘Fernando Xavier’ e ‘Klein 7’. 

Destaca-se tal resposta obtida com todos genótipos denominados ‘Marcolina’, não 

somente para brotações, mas também para o caule (Tabela 3), sendo este mês não 

vantajoso para o crescimento geral da planta. 

Em janeiro ‘Sabará 2’, teve grande pico de crescimento que chegou a 

cerca de 20 cm de média, seguido de ‘Marcolina 1’ com 13,77 cm, sendo tais médias 

semelhantes estatisticamente e superiores as demais (Tabela 7). Em fevereiro, o 

crescimento das brotações destes genótipos esteve entre os menores, chegando a 

ser nulo para ‘Sabará 2’. 

Neste mês (fevereiro) o genótipo ‘Fazenda Jaboticabal 4’ foi superior em 

relação aos demais, porém não diferiu estatisticamente de ‘Klein 3’, ‘José 2’ e ‘7’, 

‘Marcolina 2’ e ‘3’, ‘Sabará 1’, ‘IAPAR 1’ e ‘Açú’ (Tabela 6). 

‘José 5’ e ‘4’, ‘Klein 1’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘Marcolina 1’ tiveram as 

maiores brotações em comparação aos demais no mês de março. Apenas os 

genótipos ‘Sabará’, ‘Klein 3’ e ‘Marcolina 3’ não apresentaram crescimento de 

brotação neste período (Tabela 6). 

Em abril, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘4’, ‘Klein 3’, José 3’, ‘Marcolina 2’, 

‘Sabará’ e ‘Sabará 2’, ‘IAPAR 4’, ‘Silvestre’, ‘Fernando Xavier’ e ‘Imbituva’ e, em maio 

‘Marcolina 3’ do primeiro ciclo, apresentaram o maior comprimento de brotação. Em 
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junho, apresentaram-se dez genótipos com superioridade para comprimento das 

brotações, sendo estes, ‘Sabará 2’, ‘Klein 1’, ‘3’, ‘6’ e ‘7’, ‘José 3’ e ‘7’, ‘Sabará’ e 

‘Fernando Xavier’ (Tabela 7). 

O que observa-se neste primeiro ciclo de crescimento (Tabelas 3 e 7), 

que existem genótipos que apresentaram maior crescimento uniforme (caule e 

brotações) em determinado período, outros com diferenças, sendo um mês destinado 

ao incremento mais verticalizado em relação ao lateral. 

Em relação ao crescimento ocorrido nos meses de avaliação por 

genótipo, teve-se com ‘Klein 1’, o maior crescimento das brotações em novembro, 

dezembro, fevereiro, março e maio, sendo estes períodos mais quentes do ano 

(Tabela 7). 

‘Klein 2’ e ‘Klein 7’, apresentaram meses com médias igualando-se 

estatisticamente, assim como ocorreu com ‘José 3’ e ‘6’, ‘Marcolina 5’, ‘Sabará’ e ‘1’, 

‘IAPAR 1’, ‘Açú’ e ‘Imbituva’ (Tabela 7). Com ‘Klein 3’ o maior crescimento ocorreu em 

setembro e de janeiro a maio, sendo este parecido com o que ocorreu com ‘Klein 6’ 

que foi de março a junho, juntamente com agosto, outubro, novembro e janeiro (Tabela 

9). 

Para os genótipos ‘José’ estes apresentaram crescimento significativo 

com ‘José 1’ em fevereiro, março e junho, ‘José 2’ de agosto a outubro, depois de 

dezembro a março e novo surto em maio. Com José 4, ocorreu tal superioridade das 

brotações em fevereiro e março. Com ‘José 5’, ocorreu em quase todos os períodos, 

exceção para agosto, outubro e abril, assim como ocorrido com a ‘Fazenda 

Jaboticabal 2’, que teve as menores médias em julho, agosto, janeiro e junho. A 

jabuticabeira ‘José 7’ teve as menores médias em julho, setembro, outubro, novembro, 

março e abril. Para ‘Fazenda Jaboticabal 1’ as maiores médias de brotação primária 

foram com fevereiro, setembro e abril (Tabela 7). 

O genótipo ‘Fazenda Jaboticabal 4’, apresentou crescimento superior 

aos demais nos meses de julho, agosto, novembro, janeiro, fevereiro e maio (Tabela 

7). 
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Tabela 7 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no 
primeiro ciclo de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 0,00 a B* 1,96 abc AB 0,00 a B 1,96 efg AB 0,55 a AB 2,30 abc AB 2,86 cde AB 0,00 c B 4,53 abc A 0,78 b AB 0,00 b B 2,44 abc AB 
K2 0,00 a A 1,78 abc A 0,00 a A 2,33 efg A 0,63 a A 1,74 abc A 3,27 cde A 0,99 bc A 1,17 bc A 0,00 b A 0,99 b A 0,91 bc A 
K3 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 2,39 efg AB 3,32 a AB 4,00 abc AB 4,89 cde A 2,96 abc AB 0,00 c B 2,54 ab AB 1,74 b AB 2,15 abc AB 
K6 0,00 a B 2,15 abc AB 0,00 a B 0,00 g B 1,33 a AB 3,71 abc AB 4,47 cde A 0,00 c B 2,54 bc AB 1,74 b AB 0,00 b B 3,71 abc AB 
K7 0,00 a A 2,96 abc A 3,85 a A 2,82 defg A 1,59 a A 0,55 bc A 1,84 de A 1,40 bc A 0,91 bc A 0,00 b A 0,55 b A 3,89 abc A 
J1 0,00 a C 1,40 abc BC 0,78 a BC 9,83 abc A 2,21 a BC 1,21 abc BC 5,21 cde AB 0,63 bc BC 3,78 bc ABC 0,00 b C 0,00 b C 1,63 bc BC 
J2 0,00 a C 0,99 abc BC 1,49 a BC 3,64 cdefg ABC 2,14 a BC 3,91 abc ABC 9,34 bc A 5,60 ab AB 1,84 bc BC 0,30 b C 1,40 b BC 0,99 bc BC 
J3 0,00 a C 4,26 abc AB 0,00 a C 6,33 bcdef A 0,78 a BC 5,92 ab A 6,37 bcd A 0,00 c C 1,84 bc ABC 4,73 Ab AB 0,00 b C 4,26 abc AB 
J4 0,00 a C 2,14 abc ABC 0,00 a C 3,91 cdefg ABC 0,55 a C 6,31 a A 2,54 cde ABC 1,59 bc ABC 5,84 ab AB 3,64 Ab ABC 0,99 b BC 1,63 bc ABC 
J5 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 9,34 abcd A 0,00 a B 1,40 abc B 7,61 bcd A 1,59 bc B 10,75 a A 0,30 B B 0,99 b B 0,00 c B 
J6 0,00 a B 2,77 abc AB 0,00 a B 4,04 cdefg AB 0,00 a B 3,38 abc AB 5,19 cde A 2,14 bc AB 2,44 bc AB 3,99 Ab AB 0,30 b B 2,84 abc AB 
J7 0,00 a B 2,32 abc AB 3,09 a AB 1,59 fg AB 1,49 a AB 2,44 abc AB 6,92 bcd A 2,83 abc AB 2,30 bc AB 0,55 B B 1,17 b B 2,44 abc AB 
FJ1 0,00 a D 0,00 c D 0,00 a D 12,47 ab A 0,00 a D 0,91 abc CD 3,32 cde BCD 2,15 bc CD 4,73 abc BC 7,98 A AB 0,00 b D 1,74 bc CD 
FJ2 0,00 a C 5,28 ab AB 0,00 a C 1,74 efg BC 0,30 a C 3,97 abc ABC 8,33 bcd A 0,55 bc C 0,91 bc BC 0,78 B BC 1,40 b BC 1,78 bc BC 
FJ4 0,00 a C 6,40 a A 0,00 a C 6,07 bcdef A 0,55 a BC 4,23 abc AB 7,28 bcd A 8,73 a A 0,55 bc BC 3,17 ab ABC 0,00 b C 1,20 bc BC 
M1 0,00 a D 1,59 abc CD 0,00 a D 6,94 bcdef AB 3,42 a BCD 0,00 c D 13,77 ab A 1,20 bc CD 4,20 abc BC 0,00 b D 1,17 b CD 1,17 bc CD 
M2 0,00 a B 2,84 abc AB 0,00 a B 3,09 cdefg AB 1,00 a AB 0,00 c B 4,46 cde A 3,20 abc AB 1,49 bc AB 2,48 ab AB 0,00 b B 1,78 bc AB 
M3 0,00 a D 1,33 abc BCD 0,00 a D 1,94 efg BCD 0,00 a D 0,00 c D 5,58 bcde AB 4,89 abc ABC 0,00 c D 0,00 b D 7,49 a A 0,91 bc CD 
M4 0,00 a B 3,66 abc AB 0,00 a B 0,00 g B 1,40 a AB 0,00 c B 5,46 bcde A 1,17 bc AB 1,40 bc AB 0,00 b B 0,00 b B 0,00 c B 
M5 0,00 a A 3,71 abc A 0,00 a A 3,91 cdefg A 1,49 a A 0,55 bc A 1,96 de A 1,40 bc A 1,59 bc A 0,99 b A 0,78 b A 1,74 bc A 
SA0 0,42 a AB 2,30 abc AB 0,42 a AB 2,83 defg AB 0,78 a AB 3,58 abc AB 0,78 e AB 0,42 bc AB 0,00 c B 2,84 ab AB 0,00 b B 5,02 ab A 
SA1 0,00 a D 0,00 c D 0,00 a D 17,41 a A 0,00 a D 2,54 abc CD 8,50 bcd B 4,30 abc BC 0,91 bc CD 1,74 b CD 0,00 b D 1,74 bc CD 
SA2 0,00 a C 3,40 abc BC 0,00 a C 0,00 g C 1,78 a C 0,63 bc C 20,27 a A 0,00 c C 1,78 bc C 2,14 ab C 1,21 b C 8,00 a B 
I1 0,00 a A 0,78 abc A 0,00 a A 3,55 cdefg A 0,30 a A 1,40 abc A 1,84 de A 4,18 abc A 2,44 bc A 2,05 ab A 1,40 b A 0,99 bc A 
I4 0,00 a C 1,74 abc BC 1,40 a BC 8,01 bcde A 0,00 a C 0,99 abc BC 5,19 cde AB 1,59 bc BC 2,05 bc BC 0,00 b C 0,00 b C 0,78 bc BC 
SI 0,00 a B 1,74 abc AB 0,00 a B 1,74 efg AB 0,00 a B 2,15 abc AB 6,45 bcd A 0,00 c B 1,74 bc AB 2,54 ab AB 0,00 b B 0,00 c B 
FX 0,00 a B 0,00 c B 0,00 a B 0,55 g B 0,00 a B 0,00 c B 6,80 bcd A 0,99 bc B 1,20 bc B 2,54 ab AB 0,00 b B 2,14 abc AB 
AÇ 0,00 a B 1,40 abc AB 2,14 a AB 0,63 g B 1,17 a AB 1,20 abc AB 5,70 bcde A 3,52 abc AB 1,59 bc AB 0,00 b B 0,99 b AB 0,99 bc AB 
IM 0,00 a B 0,55 bc B 0,00 a B 0,30 g B 1,49 a B 1,40 abc B 7,92 bcd A 1,21 bc B 1,78 bc B 3,32 ab AB 2,14 b B 0,00 c B 

C.V.  42,78% 

*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo 
teste de Duncan
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Os genótipos do grupo ‘Marcolina’ apresentaram crescimento 

semelhante aos demais, sendo variável para cada material vegetal. ‘Marcolina 1’ teve 

superioridade nos meses de julho a setembro e de dezembro a junho. Com ‘Marcolina 

2’, os meses de maior incremento nas brotações foram setembro, de dezembro a 

fevereiro e de maio a junho. As jabuticabeiras ‘Marcolina 3’ concentraram seu maior 

crescimento de brotação entre os meses de setembro a abril. Diferentemente dos 

outros, ‘Marcolina’ e ‘Marcolina 4’ tiveram no mês de maio a maior resposta de 

alongamento das brotações (Tabela 7). 

Com ‘Sabará 2’, as maiores brotações somente não foram obtidas nos 

meses de agosto, outubro, novembro, março e abril. Analisando-se outro material 

mineiro, ‘Silvestre’, as menores médias foram em agosto, novembro, fevereiro e abril. 

Resultado semelhante foi obitdo com ‘IAPAR 4’, que teve as menores médias somente 

em dois dos doze analisados no segundo ciclo, sendo estes em setembro e novembro 

(Tabela 7). 

E por último, os meses com maior incremento nas brotações primárias 

para ‘Fernando Xavier’ foram janeiro e fevereiro e, entre abril a junho (Tabela 7). 

Assim como no primeiro ciclo, este segundo não apresentou 

comportamento diferenciado de superioridade entre o comprimento do caule com o 

das brotações primárias, sendo tais respostas variáveis por genótipo. 

No segundo ciclo de crescimento das brotações (Tabela 8), observou-se 

que os meses de julho, agosto, outubro e novembro, os genótipos não apresentaram 

diferença estatística entre si. Para o mês de setembro, o genótipo ‘Marcolina’ 

apresentou crescimento superior aos demais seguido do genótipo ‘Fazenda 

Jaboticabal 1’, sendo que neste período apenas três genótipos (‘Marcolina 5’, ‘Klein 2’ 

e ‘Klein 7’) não apresentaram crescimento. Em dezembro ‘José 2’ foi superior aos 

demais, porém não diferiu estatisticamente dos genótipos ‘Sabará 2’, ‘Marcolina 2’, 

‘Marcolina 1’, ‘Açú’, ‘IAPAR 4’, ‘Fazenda Jaboticabal 2’, ‘José 7’, ‘Marcolina 3’, 

‘Silvestre’, ‘Sabará 1’, ‘Klein 2’, ‘José 5’, ‘José 6’, ‘Marcolina 4’, ‘Klein 1’ e ‘Imbituva’ 

(Tabela 8). 

‘Fernando Xavier’ teve em janeiro crescimento superior aos demais, 

assim como ‘Fazenda Jaboticabal’ no mês de fevereiro. Neste mês os genótipos 

‘Silvestre’ e ‘Imbituva’ não apresentaram crescimento de suas brotações. Em março 
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os genótipos ‘José 4’, seguido de ‘José 1’ foram superiores aos demais. No mês de 

abril, dois genótipos tiveram crescimento superior aos demais, “Fernando Xavier’ e 

‘Klein 6’. Em maio, o genótipo ‘Marcolina 4’ e em junho houve número maior de 

genótipos que não apresentaram crescimento, provavelmente devido as condições 

climáticas apresentadas, sendo estes genótipos ‘Açú’, ‘Marcolina 3’ e ‘5’, ‘Sabará’ e 

‘Sabará 1’, ‘José 2’ e ‘4’, ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘4’, ‘Klein 1’, ‘2’ e ‘3’ e por fim 

‘Imbituva’ (Tabela 8). 

Observou-se em cada mês que os genótipos superiores se alteram, mas 

mantiveram crescimento ao longo do tempo e essa dinâmica torna-se interessante ao 

pensar na realização de práticas de manejo como a poda. 

Em relação aos genótipos ao longo do tempo, os de maior crescimento 

médio foram nos mês de fevereiro. Para os genótipos da família Klein, ‘Klein 2’ e Klein 

7’, não apresentaram diferenças significativas no crescimento no período do segundo 

ciclo. Já ‘Klein 1’ e ‘Klein 3’, apresentaram maior crescimento no mês de fevereiro 

sendo diferentes dos demais. Para o genótipo ‘Klein 6’ os picos de crescimento 

variaram no tempo, onde os meses de abril e junho foram superiores ao demais 

meses, sendo que julho durante o período das temperaturas mais baixas não houve 

crescimento, assim como em setembro e dezembro, mês que deveria ter ocorrido 

(Tabela 8). 

‘José 1’, apresentou crescimento superior aos demais no mês de março 

assim como ‘José 4’. Nos meses de dezembro e janeiro, ‘José 2’ e ‘José 5’ 

apresentaram maior crescimento, respectivamente. Assim, como Klein 6, o genótipo 

‘José 7’ cresceu mais em épocas mais frias sendo diferentes estatisticamente que os 

demais no mês de maio. Os genótipos ‘José 3’ e ‘José 6’, não apresentaram diferença 

estatística com base nos meses de avaliação (Tabela 8). 

Os genótipos Fazenda Jaboticabal, na interação família x meses de 

avaliação para o fator mês dentro de família, obteve para ‘Fazenda Jaboticabal 1’ e 

‘2’, crescimento superior aos demais em fevereiro, seguindo bom crescimento nos 

meses de setembro e novembro, respectivamente. ‘Fazenda Jaboticabal 4’, no mês 

de maio teve crescimento significativo em relação aos demais (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no 
segundo ciclo de crescimento avaliado, UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 0,99 a B* 0,00 a B 0,00 c B 0,99 a B 1,20 a AB 1,59 abc AB 0,78 bc B 7,52 abcd A 3,91 abcd AB 0,00 b B 5,02 abc AB 0,00 b B 
K2 2,65 a A 0,30 a A 0,00 c A 0,78 a A 1,59 a A 2,30 abc A 4,39 abc A 2,86 abcde A 0,30 cd A 1,59 ab A 0,91 bc A 0,00 b A 
K3 0,00 a C 1,33 a BC 2,15 abc ABC 1,48 a BC 1,33 a BC 0,00 c C 6,00 abc AB 8,46 ab A 2,15 bcd ABC 4,89 ab ABC 1,94 bc ABC 0,00 b C 
K6 0,00 a C 0,91 a ABC 0,00 c C 1,33 a ABC 5,49 a AB 0,00 c C 1,33 abc ABC 0,47 de BC 4,89 abcd ABC 6,80 a A 1,33 bc ABC 7,07 a A 
K7 0,63 a A 2,30 a A 0,00 c A 0,00 a A 2,49 a A 0,78 bc A 0,00 c A 1,96 abcde A 1,40 cd A 0,91 ab A 0,78 c A 2,14 ab A 
J1 1,78 a B 2,30 a B 0,78 bc B 1,17 a B 0,00 a B 0,91 bc B 0,00 c B 5,43 abcde AB 9,95 ab A 1,17 ab B 0,00 c B 3,00 ab AB 
J2 0,99 a B 2,66 a AB 3,00 abc AB 3,62 a AB 0,30 a B 8,97 a A 2,49 abc AB 1,96 abcde AB 2,33 bcd AB 1,20 ab B 1,96 bc AB 0,00 b B 
J3 0,00 a A 0,63 a A 0,55 bc A 1,59 a A 0,30 a A 0,00 c A 1,20 abc A 1,74 abcde A 5,41 abcd A 1,40 ab A 2,46 abc A 3,43 ab A 
J4 0,30 a C 0,30 a C 3,00 abc BC 1,40 a BC 3,66 a BC 0,00 c C 2,84 abc BC 7,23 abcd AB 12,14 a A 2,32 ab BC 0,00 c C 0,00 b C 
J5 1,49 a AB 0,00 a B 3,92 abc AB 0,00 a B 1,59 a AB 1,96 abc AB 8,38 ab A 3,13 abcde AB 1,40 cd AB 0,78 ab B 3,64 abc AB 3,33 ab AB 
J6 0,00 a A 0,99 a A 0,00 c A 0,00 a A 2,26 a A 1,84 abc A 3,43 abc A 2,33 abcde A 0,99 cd A 4,67 ab A 3,09 abc A 4,13 ab A 
J7 1,20 a B 3,32 a AB 1,40 bc B 0,00 a B 0,00 a B 2,54 abc AB 3,38 abc AB 2,99 abcde AB 0,99 cd B 1,17 ab B 8,57 ab A 3,92 ab AB 
FJ1 0,00 a C 0,47 a C 7,07 ab AB 0,00 a C 0,00 a C 0,00 c C 1,33 abc BC 9,94 a A 0,00 d C 4,09 ab ABC 2,49 abc BC 0,00 b C 
FJ2 0,00 a B 0,00 a B 1,40 bc AB 2,49 a AB 5,29 a AB 2,66 abc AB 0,99 bc B 7,85 abc A 5,20 abcd AB 1,84 ab AB 2,84 abc AB 0,78 ab B 
FJ4 1,49 a AB 2,05 a AB 0,30 c B 0,00 a B 4,62 a AB 0,00 c B 1,98 abc AB 0,99 bcde AB 0,00 d B 0,00 b B 5,98 abc A 0,00 b B 
M1 3,77 a AB 1,20 a AB 1,40 bc AB 0,00 a B 0,00 a B 3,65 abc AB 3,92 abc AB 7,39 abcd A 3,00 bcd AB 1,40 ab AB 6,48 abc A 6,48 ab A 
M2 0,55 a C 0,00 a C 10,07 a A 0,00 a C 0,00 a C 6,55 abc AB 1,20 abc BC 3,38 abcde ABC 0,63 cd BC 0,30 ab C 4,56 abc ABC 3,85 ab ABC 
M3 0,00 a B 0,00 a B 2,15 abc AB 0,91 a AB 1,33 a AB 2,54 abc AB 4,00 abc AB 0,91 bcde AB 6,82 abc A 3,71 ab AB 0,00 c B 0,00 b B 
M4 1,98 a B 0,99 a B 0,00 c B 0,78 a B 1,78 a B 1,59 abc B 3,08 abc B 1,59 abcde B 0,55 cd B 3,81 ab B 11,27 a A 0,55 ab B 
M5 0,55 a A 1,20 a A 0,00 c A 1,78 a A 0,00 a A 0,00 c A 0,00 c A 0,55 cde A 0,00 d A 2,14 ab A 3,00 abc A 0,00 b A 
SA0 1,49 a A 1,40 a A 0,55 bc A 1,40 a A 0,00 a A 0,00 c A 1,58 abc A 2,49 abcde A 0,00 d A 0,00 b A 1,94 bc A 0,00 b A 
SA1 0,00 a A 0,00 a A 2,54 abc A 0,00 a A 2,54 a A 2,54 abc A 2,15 abc A 1,74 abcde A 0,00 d A 0,00 b A 2,54 abc A 0,00 b A 
SA2 1,20 a ABC 0,30 a BC 4,92 abc ABC 0,00 a C 0,00 a C 7,00 ab A 5,92 abc AB 3,81 abcde ABC 0,00 d C 0,00 b C 1,64 bc ABC 1,40 ab ABC 
I1 0,91 a A 1,59 a A 0,00 c A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 c A 1,96 abc A 1,20 bcde A 1,96 cd A 1,98 ab A 3,86 abc A 1,84 ab A 
I4 0,78 a AB 1,96 a AB 0,00 c B 5,73 a A 0,00 a B 2,66 abc AB 0,30 c AB 3,03 abcde AB 0,99 cd AB 1,59 ab AB 1,78 bc AB 3,43 ab AB 
SI 0,47 a B 1,74 a AB 2,93 abc AB 3,32 a AB 0,00 a B 2,54 abc AB 7,80 ab A 0,00 e B 2,15 bcd AB 0,00 b B 5,44 abc AB 3,32 ab AB 
FX 0,30 a B 0,55 a B 0,55 bc B 0,78 a B 0,30 a B 0,55 bc B 8,97 a A 2,49 abcde AB 0,55 cd B 6,99 a A 3,17 abc AB 2,32 ab AB 
AÇ 3,99 a A 3,38 a A 3,21 abc A 0,30 a A 0,30 a A 3,32 abc A 2,49 abc A 2,84 abcde A 2,05 bcd A 0,91 ab A 3,17 abc A 0,30 b A 
IM 0,91 a A 0,00 a A 0,00 c A 3,40 a A 0,00 a A 1,49 abc A 0,00 c A 0,00 e A 0,00 d A 0,55 ab A 1,40 bc A 0,00 b A 

C.V.  52,48% 

*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo 
teste de Duncan. 
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Nos genótipos ‘Marcolina’, o comportamento em relação ao 

comprimento das brotações foi variado, sendo que as média mais significativas e 

superiores foram para ‘Marcolina 1’ em fevereiro e posteriormente nos meses de maio 

e junho, em setembro para ‘Marcolina 2’, março e maio para ‘Marcolina 3’ e ‘Marcolina 

4’ respectivamente. Para ‘Marcolina 5’ não houve diferença estatística entre os meses 

avaliados (Tabela 8). 

Os genótipos ‘Sabará’ e ‘Sabará 1’ não apresentaram diferenças 

significativas entre os meses em estudo, somente ‘Sabará 2’ teve dezembro como 

superior aos demais. Nos meses de outubro e novembro, março e abril não houve 

crescimento das brotações para estes genótipos. Os genótipos ‘Açú’ e ‘Imbituva’ não 

apresentaram diferença estatística entre os meses do segundo ciclo, apenas o 

genótipo ‘Silvestre’ teve crescimento superior nos mês de janeiro (Tabela 8). 

‘IAPAR 1’ não apresentou diferenças estatísticas entre os meses, porém 

para o genótipo ‘IAPAR 4’, o mês de outubro apresentou crescimento após passar 

setembro estável e parando novamente no mês de dezembro. O genótipo ‘Fernando 

Xavier’ apresentou crescimento em todos os meses do segundo ciclo de avaliação 

porém os meses de janeiro e abril foram superiores aos demais (Tabela 8). 

No terceiro ciclo, os meses em que os genótipos demonstraram 

igualdade estatística para as médias do comprimento das brotações primárias foram 

agosto, dezembro, abril, maio e junho (Tabela 9). 

O que observou na Tabela 9, que os períodos de setembro a novembro 

houve menor número de genótipos com menor média, diferindo das épocas de janeiro 

e março, com menor quantidade de genótipos com maiores brotações primárias. 

Tal comportamento pode estar aliado a condição de temperatura e 

precipitação acumulada ocorrida em cada período (Figura 6), mostrando-se a época 

de janeiro a março favorável a expressão gênica apenas de alguns indivíduos. 

Em julho do terceiro ciclo, as maiores brotações foram obtidas com ’Klein 

2’ e ‘7’, ‘José 2’ e ‘IAPAR 4’. Em setembro, as menores médias foram obtidas com 

‘José 5’ e ‘7’, ‘Marcolina 3’ e ‘5’, ‘Sabará’, ‘IAPAR 1’, ‘Silvestre’, ‘Fernando Xavier’, ‘Açú’ 

e ‘Imbituva’, sendo os demais superiores (Tabela 9). 

No mês de outubro, repetiu-se também as menores médias obtidas em 

setembro com Imbituva, ‘Açú’ e ‘Silvestre’, sendo estes de origem mineira, juntamente 
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‘José 5’ e ‘7’ paranaenses, acrescentando-se as respostas verificadas com ‘Klein 3’ e 

‘7’, ‘José 1’ e ‘6’ e, ‘IAPAR 4’. As únicas médias inferiores ocorridas em novembro 

foram com ‘Klein 7’, ‘Marcolina 5’, ‘Sabará 1’, ‘Açú’ e ‘Imbituva’, sendo que em todos 

os casos não houve incremento no crescimento de tais brotações (Tabela 9). 

Por outro lado, em janeiro houve maiores médias com ‘Klein 3’, ‘José 1’ 

e ‘5’, ‘Fazenda Jaboticabal 4’ e ‘Silvestre’. O mês de março apresentou somente cinco 

genótipos como superiores no crescimento das brotações sendo estes ‘Sabará 2’, 

‘Silvestre’, ‘Açú’, ‘Klein 6’ e ‘Fazenda Jaboticabal 1’, (Tabela 9). 

Os genótipos da família ‘IAPAR’ (1 e 4) não tiveram médias com 

diferenças estatísticas em relação aos meses de avaliação deste terceiro ciclo de 

crescimento. Tal comportamento também ocorreu com ‘Klein 2’ e ‘3’, ‘José 3’, ‘5’ e ‘6’, 

‘Fazenda Jaboticabal 4’, ‘Marcolina 5’, ‘Sabará’ e ‘Sabará 1’ e ‘Imbituva’ (Tabela 9). 

Para genótipo ‘Fernando Xavier’ somente nos meses de setembro e 

maio não houve crescimento das brotações primárias, sendo estes estatisticamente 

inferiores aos demais. O que pode ser observado é que não há na grande maioria um 

mês que se destaca em relação aos demais. A única exceção ocorreu com ‘Silvestre’ 

que apresentou nos meses de janeiro e março crescimento superior com 14,99 e 

15,67 cm, respectivamente. Porém, em março ‘Sabará 2’, apresentou a maior média, 

21,35 cm de crescimento acumulado. ‘Marcolina 3’ em outubro, ‘José 2’ em julho e 

‘Klein 3’ em março, foram os genótipos que tiveram destaque durante o terceiro ciclo 

(Tabela 9). 

Com ‘Marcolina 3’, as menores médias foram obtidas em julho, 

setembro, dezembro, janeiro, março, maio e junho. Analisando as médias de 

Marcolina 4, as médias inferiores foram em julho, janeiro, fevereiro e maio (Tabela 9). 

Por outro lado, teve genótipos em que o crescimento mostrou 

superioridade quase que constante, como ocorrido com ‘Klein 1’, tendo apenas 

inferioridade em março e junho; ‘José 1’ com maio; ‘José 2’ em agosto, fevereiro, abril 

e maio; ‘José 4’ nos meses de julho, maio e junho; ‘José 7’ para julho, setembro, 

janeiro e junho. Com ‘Klein 6’ obteve-se superioridade também em quase todos os 

meses, sendo exceção em agosto e de março a junho. Tal resposta foi semelhante a 

Klein 6, cujos menores valores ocorreram em outubro, março, maio e junho (Tabela 

9). 
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Tabela 9 – Comprimento das brotações primárias (cm) dos genótipos de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no 
terceiro ciclo de crescimento avaliado. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Gen. Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

K1 2,59 bc AB* 0,55 a AB 5,66 ab AB 3,13 ab AB 1,20 ab AB 1,78 a AB 2,84 b AB 7,08 a A 4,80 bcdef AB 2,65 a AB 4,62 a AB 0,00 a B 
K2 3,55 abc A 0,00 a A 3,43 ab A 2,44 ab A 3,86 ab A 0,30 a A 0,99 b A 0,99 a A 2,14 cdef A 0,30 a A 0,00 a A 2,26 a A 
K3 0,00 c A 0,00 a A 1,74 ab A 0,91 b A 2,15 ab A 4,47 a A 5,49 ab A 0,00 a A 0,91 def A 0,00 a A 0,00 a A 0,00 a A 
K6 1,94 bc AB 0,00 a B 2,54 ab AB 3,49 ab AB 5,22 ab AB 1,74 a AB 3,71 b AB 1,74 a AB 9,25 abcd B 0,00 a B 0,00 a B 0,00 a B 
K7 8,93 ab A 4,09 a AB 1,59 ab AB 0,00 b B 0,00 b B 1,59 a AB 3,39 b AB 3,65 a AB 0,78 ef B 4,83 a AB 0,00 a B 0,00 a B 
J1 2,46 bc AB 0,99 a AB 1,96 ab AB 0,99 b AB 4,91 ab AB 3,46 a AB 6,76 ab A 3,97 a AB 3,13 cdef AB 1,98 a AB 0,00 a B 0,99 a AB 
J2 11,59 a A 1,85 a BC 7,50 ab AB 2,65 ab ABC 5,61 ab ABC 4,44 a ABC 4,43 b ABC 0,00 a C 5,82 bcdef ABC 1,59 a BC 1,20 a BC 4,44 a ABC 
J3 0,00 c A 1,78 a A 2,65 ab A 3,17 ab A 6,41 ab A 5,22 a A 4,04 b A 4,75 a A 5,39 bcdef A 1,78 a A 0,78 a A 0,00 a A 
J4 0,00 c B 3,32 a AB 5,19 ab AB 3,49 ab AB 8,73 a A 3,55 a AB 1,85 b AB 2,66 a AB 5,97 bcdef AB 1,40 a AB 0,00 a B 0,00 a B 
J5 0,00 c A 4,43 a A 0,00 b A 0,00 b A 1,78 ab A 1,78 a A 5,50 ab A 0,00 a A 2,49 cdef A 2,84 a A 0,00 a A 0,00 a A 
J6 0,30 c A 1,20 a A 2,32 ab A 0,00 b A 5,20 ab A 0,00 a A 2,32 b A 4,82 a A 0,00 f A 2,32 a A 0,00 a A 3,33 a A 
J7 0,30 c B 6,69 a AB 0,00 b B 0,99 b AB 8,16 a A 3,33 a AB 0,00 b B 5,98 a AB 3,64 cdef AB 2,83 a AB 3,66 a AB 0,30 a B 
FJ1 0,00 c C 1,33 a ABC 2,15 ab ABC 2,93 ab ABC 3,32 ab ABC 0,47 a BC 0,00 b C 7,07 a AB 8,98 abcde A 0,91 a BC 0,00 a C 0,00 a C 
FJ2 0,55 c AB 1,20 a AB 1,40 ab AB 2,46 ab AB 3,13 ab AB 2,65 a AB 3,85 b AB 0,78 a AB 0,55 f AB 6,93 a A 1,40 a AB 0,00 a B 
FJ4 0,00 c A 2,66 a A 1,78 ab A 4,59 ab A 1,59 ab A 0,00 a A 5,22 ab A 2,66 a A 0,00 f A 3,00 a A 3,57 a A 0,00 a A 
M1 1,78 bc AB 6,11 a AB 2,14 ab AB 7,47 ab A 1,59 ab AB 3,07 a AB 0,91 b AB 0,91 a AB 2,32 cdef AB 0,00 a B 1,74 a AB 1,74 a AB 
M2 1,59 bc AB 0,99 a AB 4,70 ab AB 6,87 ab A 3,17 ab AB 0,78 a AB 1,85 b AB 2,05 a AB 5,37 bcdef AB 0,00 a B 3,40 a AB 1,96 a AB 
M3 1,00 bc B 2,49 a AB 0,00 b B 10,50 a A 3,71 ab AB 0,00 a B 0,00 b B 2,54 a AB 1,74 cdef AB 5,59 a B 0,00 a AB 1,74 a B 
M4 0,00 c B 3,77 a AB 9,60 a A 3,66 ab AB 3,62 ab AB 2,83 a AB 0,00 b B 0,00 a B 2,65 cdef AB 2,33 a AB 0,00 a B 1,78 a AB 
M5 1,78 bc A 0,00 a A 0,30 b A 4,67 ab A 0,00 b A 0,78 a A 0,00 b A 0,78 a A 1,40 cdef A 3,22 a A 0,00 a A 0,91 a A 
SA0 0,89 bc A 0,55 a A 0,00 b A 6,56 ab A 1,59 ab A 0,00 a A 0,89 b A 3,85 a A 0,00 f A 0,00 a A 3,52 a A 2,99 a A 
SA1 0,00 C A 0,00 a A 5,44 ab A 3,71 ab A 0,00 b A 5,22 a A 0,00 b A 2,93 a A 0,00 f A 4,09 a A 0,47 a A 0,00 a A 
SA2 0,00 C B 0,78 a B 2,32 ab B 2,87 ab B 1,40 ab B 0,00 a B 0,00 b B 1,20 a B 21,35 a A 2,87 a B 1,78 a B 0,00 a B 
I1 2,49 bc A 4,43 a A 0,30 b A 1,40 ab A 3,32 ab A 0,00 a A 1,74 b A 4,95 a A 1,17 def A 4,20 a A 0,00 a A 0,99 a A 
I4 5,17 abc A 5,66 a A 2,46 ab A 0,00 b A 2,05 ab A 0,55 a A 1,21 b A 1,20 a A 0,30 f A 1,78 a A 0,78 a A 3,13 a A 
SI 0,00 c B 4,47 a B 0,00 b B 0,00 b B 5,33 ab B 0,47 a B 14,99 a A 0,47 a B 15,67 ab A 0,00 a B 0,00 a B 1,33 a B 
FX 1,40 bc AB 0,99 a AB 0,00 b B 6,96 ab AB 3,39 ab AB 0,30 a AB 1,59 b AB 2,59 a AB 1,78 cdef A 0,78 a AB 0,00 a B 5,09 a AB 
AÇ 0,00 c B 2,49 a B 0,00 b B 0,00 b B 0,00 b B 3,17 a AB 0,00 b B 1,96 a B 10,18 abc A 6,03 a A 0,00 a B 0,55 a B 
IM 0,78 c A 1,40 a A 0,00 b A 0,00 b A 0,00 b A 0,55 a A 0,00 b A 0,00 a A 0,30 f A 1,40 a A 0,00 a A 2,49 a A 

C.V. 56,07% 

*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo 
teste de Duncan 
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‘Fazenda Jaboticabal’ não apresentou incremento nas brotações em 

julho, janeiro, maio e junho, sendo tais médias inferiores estatisticamente entre as 

demais (Tabela 9). 

Como ocorrem pequenos picos ao longo do tempo é possível dizer que 

as plantas já estavam estabelecidas e o incremento para o seu crescimento está 

sendo utilizado aos poucos conforme a necessidade da planta e com crescimento 

contínuo com o passar dos dias. 

Como as plantas de jabuticabeira podem apresentar cerca de 6 metros 

ou mais de altura (Lorenzi et al., 2006), estas plantas ainda continuarão seu 

crescimento, tendo em vista que as mesmas possuem ainda altura menor que três 

metros. 

Todavia, analisando tais respostas de crescimento, tanto para caule 

quanto para brotações, nos três ciclos, tais respostas de superioridade não se 

mantiveram constantes entre os meses e materiais genéticos. Um fator que sempre 

se recomenda na fruticultura é o uso de clones, para que o pomar tenha mesmo 

padrão de crescimento, facilitando dessa forma o manejo. Isso pode ser visto com a 

jabuticabeira em céu aberto, mesmo com materiais oriundos de mesmo local e região 

e, até descritos por Martins (2013), como aparentados. 

2.3.2 Análise da área foliar 

Quanto a área foliar obteve-se interação significativa (Apêndices G, H e 

I) jabuticabeira x estação do ano para largura, comprimento e área foliar (Tabela 10). 

A determinação da superfície foliar é muito importante no que diz 

respeito a inúmeros parâmetros fisiológicos como a taxa de crescimento relativo, a 

taxa assimilatória líquida e o índice de área foliar, entre outros. A área foliar representa 

a matéria prima para a fotossíntese e, como tal, é de grande importância para a 

produção de carboidratos, óleos, proteínas e fibras. 

As maiores larguras das folhas encontradas foram de 2,72 cm com ‘Açú’, 

2,64 cm e 2,74 cm para ‘Silvestre’ e 2,57 cm com ‘Açú’ para as estações de verão, 
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outono, inverno e primavera, respectivamente. O mesmo comportamento de 

superioridade ocorrida em cada estação do ano, com tais genótipos ocorreu com a 

área foliar (Tabela 10). Ressalta-se que ambos materiais genéticos foram 

provenientes de Minas Gerais. 

Para o comprimento das folhas, a estação do verão mostrou maior 

número de genótipos com superioridade, sendo estes ‘Klein 2’ e ‘3’, ‘José 1’, ‘2’, ‘4’ e 

‘6’, ‘Fazenda Jaboticabal 4’, ‘Silvestre’ e ‘Açú’. No outono, também apresentou-se 

maior número de genótipos com maiores médias, porém, menores do que no verão. 

Os genótipos com tais superioridade nesta estação foram ‘Klein 6’, ‘José 5’, ‘6’ e ‘7’, 

‘Fazenda Jaboticabal 1’ e ‘4’, ‘Marcolina 1’ e ‘2’ e ‘Silvestre’ (Tabela 10). Por outro 

lado, na estação do inverno somente ‘Marcolina 4’ e ‘Silvestre’ tiveram as maiores 

médias, assim como ocorreu na primavera com ‘Klein 1’ e ‘2’. 

Tal comportamento provavelmente tem relação direta com a temperatura 

ocorrida em tais períodos, sendo do inverno e primavera a maioria das jabuticabeiras 

estavam ajustando seu metabolismo para paralisação e saída das condições de 

menores temperaturas. Como no verão e outono a planta encontrava em condição 

favorável para o crescimento, houve os maiores alongamento das folhas em grande 

parte dos genótipos. 

Danner (2009) ao avaliar a folhas de jabuticabeiras de Plinia jaboticaba 

correspondente aos genótipos utilizados aqui como ‘Sabará’ e Plinia cauliflora 

referente aos genótipos ‘Klein’, ‘José’, ‘Fazenda Jaboticabal’ e ‘Marcolina’, utilizando-

se mesmas variáveis, obteve para primeira espécie comprimento de 2,90 a 3,30 cm, 

largura de 1,30 a 1,80 cm e área foliar de 2,20 a 3,40 cm², valores estes muito 

próximos aos obtidos no presente trabalho. O mesmo ocorreu para P. cauliflora em 

que os valores obtidos foram similares. Ressalta-se que este mesmo autor, descreveu 

tais dimensões como semelhantes as descritas por Mattos (1983). 

Ao analisar as estações do ano, o que verificou-se foi tendência da 

ocorrência do incremento foliar na maioria dos genótipos em determinado período, 

como para largura da folha no outuno e, com comprimento e área foliar na primavera, 

apesar do inverno surgir também com genótipos apresentando superioridade para 

largura e área foliar. 
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Tabela 10 – Comprimento e largura das folhas (cm) e área foliar (cm²) dos genótipos de jabuticabeiras coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

 Largura Comprimento Área Foliar 

  Verão  Outono  Inverno  Primavera Verão  Outono  Inverno  Primavera Verão  Outono  Inverno  Primavera 

K1 1,48 ghijk C* 1,65 jklmn B 1,59 ghi BC 1,98 de A 4,99 defg B 5,18 bcde B 5,07 efg B 6,85 a A 4,80 defgh C 4,47 efgh BC 5,58 jkl B 9,12 b A 
K2 1,62 fgh B 1,57 lmno B 1,45 jkl C 1,76 fg A 2,53 abcd B 4,88 efg C 4,41 jk D 6,73 a A 5,69 cd C 5,06 ghij BC 4,64 mn B 8,18 c A 
K3 1,55 fghi A 1,53 o A 1,53 hijk A 1,53 i A 5,28 abcd A 4,76 efg B 5,03 efg AB 5,02 g AB 5,23 defg  A 4,63 ij A 4,94 lmn A 4,94 k A 
K6 1,56 fghij B 1,78 fghij A 1,39 l C 1,63 ghi C 4,74 fgh C 5,41 abcd B 4,33 jk D 5,91 bcd A 4,58 fghi C 5,94 defg B  4,44 n C 6,63 fgh A 
K7 1,47 hijk B 1,54 mno AB 1,43 kl B 1,57 i A  5,08 cdef A 4,91 efg A 4,53 hij B 5,24 fg A 5,00 defg B 4,63 ij B 4,61 mn B 6,04 ghij A 
J1 1,64 efg A 1,65 jklmn A 1,72 efg A 1,64 ghi A 5,48 ab  C 5,00 e  D 6,42 ab A  5,83 bcde B 5,69 cd BC 5,08 ghij C 7,69 cde A 6,29 fghi B 
J2 1,79 cd A 1,91 def A 1,59 ghij B 1,66 ghi B 5,35 abcd A 5,69 a  A 4,83 fgh B 5,65 cde A 6,12 c  AB 6,39 d  A 5,56 jkl B 6,35 fghi A 
J3 1,40 jk C 1,72 hijkl A 1,45 ijkl B 1,55 i BC 4,79 fgh B 5,04 de B 4,48 ij C 5,67 cde A 4,56 fghi B 5,54 efgh A 4,65 mn B 5,70 ij A 
J4 1,50 fghij B 1,94 cde A 1,60 ghi B 1,61 ghi B 5,46 abc  A 5,73 a A 4,99 efg B 5,51 def A 5,21 defg C 7,25 bc A 5,31 klm C 6,03 ghij B 
J5 1,47 hijk C 1,79 efghij A 1,53 hijk BC 1,60 hi C 4,76 fgh B 5,54 ab  A 4,77 ghi B 5,55 cdef A 4,38 ghijk B 5,84 defg A 5,35 klm A 6,02 ghij A 
J6 1,53 fghij B 1,69 ijklm A 1,54 hijk B 1,59 i AB 5,60 a A 5,60 a A 5,27 de A 6,64 cde A 5,25 defg C 6,14 de  AB 5,55 jkl BC 6,45 fghi A 
J7 1,47 hijk B 1,67 jklmn A 1,52 hijkl B 1,66 ghi A 4,76 fgh C 5,51 ab B 5,04 efg C 6,13 b A 4,50 fghij C 5,87 defg B 5,46 jkl B 6,87 efg A 
FJ1 1,66 def B 1,81 efghij A 1,81 de A 1,84 ef A 5,14 bcdef C 5,69 a B 5,11 efg C 6,17 b A 5,62 cd C 6,65 bcd B 7,06 efg AB 7,68 cd A 
FJ2 1,34 k D 1,86 efgh  A 1,53 hijk C 1,67 ghi B 4,58 hi C 5,11 cde B 4,95 efg B 6,00 bc A 3,87 ijk C 6,52 cd B 5,33 klm A 7,00 def A 
FJ4 1,54 fghij B 1,74 ghijk A 1,71 efg A 1,82 f A 5,23 abcd C 5,59 a B 5,09 efg C 6,12 b AB 4,85 defgh C 6,59 cd B 6,15 hij B 7,81 c A 
M1 1,63 fg C 2,07 c  A 1,73 efg B 1,86 ef C 5,03 defg B 5,64 a A 5,26 def B 5,77 bcde A 5,53 cde C 7,35 b A 6,60 fgh B 7,66 cd A 
M2 1,64 efg B 1,85 efghi A 1,90 d  A 1,83 f A 5,01 defg C 5,44 abc  B 5,36 de B 6,12 b A 5,34 cdef B 5,85 defg B 7,22 def A 7,63 cd A 
M3 1,43 ijk D 1,75 fghijk B 2,13 c A 1,55 i C 4,65 ghi D 5,14 cde C 6,59 a  A 5,57 cdef B 4,35 ghijk C 5,81 defg B 10,16 b A 5,83 hij B 
M4 1,57 fghi B 1,79 efghij A 1,65 fgh B 1,61 ghi B 5,04 defg B 5,07 cde B 5,09 efg B 5,44 ef A 4,96 defgh B 6,03 def  A 5,81 ijk A 6,49 fghi A 
M5 1,48 ghijk B 1,67 jklmn A 1,68 efgh A 1,75 fgh A 4,06 ghi C 4,77 efg C 5,51 d C 6,20 b A 4,11 hijk D 5,27 fghij C 6,36 ghi B 7,43 cde A 
SA1 1,79 cd A 1,61 klmno BC 1,71 efg AB 1,54 i C 2,93 k C 3,25 i B 3,35 l B 3,86 i A 3,62 k A 3,70 k A 4,29 n A 4,11 l A 
SA2 1,78 cde AB 1,88 defg A 1,61 gh C 1,66 ghi BC 2,10 k B 3,42 hi A 2,88 m B 3,04 j B 3,72 jk B 4,56 j A 3,56 o B 3,55 l B 
I1 1,58 fghi D 1,72 ghijkl C 2,23 bc A 2,02 cd B 4,47 hi B 5,54 fg B 6,05 bc A 6,16 b A 4,69 efgh B 5,19 fghij B 8,34 cde A 7,86 c A 
I4 1,54 efg B 1,53 mno B 1,80 def A 1,58 i B 4,84 efgh C 4,88 efg C 6,19 bc A 5,75 bcde B 4,93 defgh C 4,85 hij C 7,71 cde A 6,25 fghi B 
SI 2,44 b B 2,64 a A 2,74 a A 2,14 bc C 5,21 abcde B 5,53 ab B 6,23 abc A 5,91 bcd A 8,70 b C 10,10 a B 12,39 a A 8,12 c C 
FX 1,88 c D 2,02 cd C 2,33 b A 2,16 b B 3,82 j C 3,64 h C 4,11 k B 4,63 h A 5,05 defg B 5,40 efghi B 6,95 efg A 6,83 efg A 
AÇ 2,72 a A 2,26 b C 2,32 b C 2,57 a B 5,59 a B 4,56 fg D 5,15 defg C 6,13 b A 9,96 a A 6,51 cd C 7,89 cd  B 10,38 a A 
IM 1,85 c B 1,84 efghi B 2,14 c A 1,61 ghi C 4,36 i C 4,52 g C 5,93 c A 4,99 g B 5,28 defg B 5,34 efghij B 8,43 c A 5,30 jk B 

CV (%)  4,64 5,33 22,60 

*Médias com letras diferentes, minúscula na mesma coluna e maiúsculas na mesma linha, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo 
teste de Duncan 
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Isso demonstra que apesar das baixas temperaturas, que normalmente 

afetaram o crescimento do caule e brotação, as jabuticabeiras tiveram neste momento 

destinados fotoassimilados para incremento da área foliar. 

Acredita-se como em tais períodos (inverno, primavera e outuno), 

coincidem com estações de menor fotoperíodo a planta apresenta tais crescimento 

foliares como forma de aumentar as taxas fotossintéticas. 

A área foliar é indicativo de produtividade, pois 90% da massa da matéria 

seca acumulada nas plantas é resultado da fotossíntese (BENINCASA, 2004; 

FAVARIN et al., 2002). Como no presente estudo analisaram grande diversidade 

genotípica, tais respostas não seguiram tal comportamento, sendo o crescimento 

muito variado. 

2.3.3 Florescimento e frutificação 

Uma fase importante do desenvolvimento vegetal é a passagem da fase 

vegetativa para reprodutiva e com isso a planta passa a produção de seus frutos. O 

florescimento e a frutificação foram observados em quatro genótipos de jabuticabeira 

provenientes dos fragmentos florestais paranaenses, durante o ciclo 2014/2015, com 

as mesmas apresentando sete anos de idade a contar da data de germinação até o 

momento das análises. 

Os genótipos que apresentaram frutos foram ‘Fazenda Jaboticabal 4’ em 

setembro de 2014, sendo esta a primeira a ter a produção de flores e frutos. Outro 

com ocorrência foi o genótipo ‘Klein 3’, apresentando duas frutificações, com a 

primeira em outubro de 2014 e a segunda em maio de 2015; ‘José 3’ frutificou em 

novembro de 2014 e ‘Marcolina 4’ em junho de 2015. A ocorrência da frutificação neste 

período coincidiu com o que foi descrito na literatura por MATTOS (1983) que afirmou 

início da produção da jabuticabeira entre 8 a 15 anos de idade. 
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2.3.4 Tolerância a geada 

No dia 24 de julho de 2013, as temperaturas mínimas ocorridas 

chegaram a -1,8 ºC, no período da manhã e umidade relativa de 94%, cujo ponto de 

orvalho variou entre -2,4 a -2,7 ºC nas primeiras horas da manhã, segundo os dados 

da Estação Meteorológica da UTFPR (Figura 7). Esta condição do tempo levou a 

formação da geada e com isso as jabuticabeiras sofreram interferência, apresentando 

os diferentes danos (Tabela 11). 

 

Figura 7 – Temperatura máxima, mínima e média nos meses de maio a outubro de 2013 ocorrida na 
coleção de Fruteiras Nativas da. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2013). 

 

A tolerância a geada baseada nas notas atribuitas teve diferenças 

significativas pela análise de variância (Apêndice J). Na Tabela 11, pode-se observar 

que a queima das folhas teve comportamento distinto, com formação de três grupos, 

cujo maior  dano foi atribuído ao genótipo denominado de ‘Marcolina 5’, constituindo 

em único grupo. O segundo grupo foi formado por danos considerados intermediários, 

composto por dois genótipos, ‘Klein 1’ e ‘Klein 3’ e, o terceiro reuniu os demais. 
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Tabela 11– Escala de notas atribuídas aos danos ocorridos em folhas (Silva et al., 2008) de genótipos 
de jabuticabeiras da Coleção de Fruteiras Nativas, da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos, 
após ocorrência de geada. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Genótipo Nota 

K1(1) 3,75 b(2) 

K2 2,33 c 

K3 3,50 b 

K6 2,00 c 

K7 2,00 c 

J1 2,00 c 

J2 2,20 c 

J3 2,00 c 

J4 2,40 c 

J5 2,25 c 

J6 2,25 c 

J7 2,67 c 

FJ1 1,50 c 

FJ2 1,33 c 

FJ4 1,33 c 

M1 1,33 c 

M2 2,00 c 

M3 2,50 c 

M4 2,00 c 

M5 5,00 a 

SA 2,00 c 

SA1 2,00 c 

SA2 2,00 c 

I1 2,00 c 

I4 2,00 c 

SI 1,00 c 

FX 2,00 c 

AÇ 1,33 c 

IM 1,75 c 

C.V. 34,04% 
(1)K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K4 - Klein 4; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 
2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 
2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 
2; M3 - Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; 
I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva; (2)Médias com letras diferentes, 
diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 

 

O maior dano ocorrido com Marcolina 5, teve média correspondente a 

nota 5, onde a queima das folhas variou de 80 a 100% da planta (Tabela 11). De 

acordo com Danner et al. (2010a) o local de coleta destes frutos caracterizam-se como 

de menor altitude (577 m) e maior temperatura média anual (19-20°C) quando 
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comparado aos demais fragmentos, pertencentes aos outros genótipos provenientes 

do Paraná (‘Klein’, ‘José’, ‘Fazenda Jaboticabal’, ‘IAPAR’, ‘Fernando Xavier’). 

Este ambiente de origem, pode ter certa relação com o comportamento 

de dano apresentado por este genótipo (‘Marcolina 5’), após ocorrência de geada, não 

existindo qualquer mecanismo de tolerância a tal adversidade. 

Além disso, pode-se supor que comportamento apresentado com 

‘Marcolina 5’ (maior dano) e, com ‘Klein 1’ e ‘Klein 3’ (dano intermediário) esteja 

relacionado ao local onde estas plantas encontram-se dispostas na coleção (Tabela 

2), pois ambas situam-se em mesma posição de relevo do terreno, ou seja, de 

baixada, condição propícia para geada mais severa (CARAMORI et al, 2001). 

Todavia, não houve mortalidade em nenhuma das jabuticabeiras 

afetadas pela geada. Tal comportamento dos danos ocorridos nestas jabuticabeiras, 

apesar de ainda estarem em condição juvenil, servem para confirmar o apontamento 

realizado por Morton (1987), que jabuticabeiras adultas podem tolerar temperaturas 

entre -1 ºC e -3ºC. 

O que destaca-se é a reposta de menor severidade a geada com 

material proveniente de Minas Gerais (‘Sabará’, ‘Silvestre’ e ‘Açú’), além de ‘Imbituva’ 

que encontra-se na mesma condição de relevo (Tabela 2) daquelas com maior dano. 

Higa et al. (2000) ao observar os danos causados pelas geadas em 

progênies de Eucalyptus dunnii Maiden, verificou diferenças significativas na 

resistência e resiliência destas plantas, o que pode ser resultado de mecanismos 

fisiológicos diferentes para cada um deles e que atuam para a proteção das planta a 

danos causados pelo frio. 

Dessa forma, importante a realização de estudos que busquem elucidar 

qual mecanismo fisiológico pode estar envolvido a proteção contra geadas, naquelas 

jabuticabeiras agrupadas com menor nota. 
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2.4 CONCLUSÕES 

A resposta de crescimento nos três ciclos foi variável entre os meses e 

genótipos avaliados, o que pode dificultar o manejo do pomar caso não se utilize 

clones. 

Os genótipos ‘Silvestre’ e ‘Açú’ apresentaram maior largura e área foliar 

em comparação aos demais genótipos, porém tal comportamento não favoreceu para 

maior crescimento caulinar e das brotações primárias. 

Os incrementos foliares na maioria dos genótipos, ocorreram no outono 

para largura da folha, primavera para comprimento e área foliar, apesar do inverno 

surgir também com genótipos apresentando superioridade para largura e área foliar. 

A maioria das jabuticabeiras encontram-se em fase juvenil, com apenas 

quatro iniciando-se seu período de transição entre a fase vegetativa e reprodutiva. 

A tolerância a geada foi verificada em 26 famílias de jabuticabeira das 

29 presentes na coleção da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. 
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3 DIVERGÊNCIA GENÉTICA, ADAPTABILIDADE, ESTABILIDADE, 
REPETIBILIDADE PARA SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE JABUTICABEIRAS 
BASEADO NO COMPORTAMENTO DE CRESCIMENTO 

RADAELLI, Juliana Cristina. Divergência genética, adaptabilidade, estabilidade, 
repetibilidade estabilidade genotipica na seleção de genótipos de jabuticabeiras 
baseado no comportamento de crescimento. 154 f. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: 
Produção vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergência genética entre os 
genótipos de jabuticabeira em relação as características fenotípicas do comprimento 
do caule e das brotações; verificar o comportamento adaptativo destes genótipos em 
condição de pomar por meio de análises de adaptabilidade e estabilidade com base 
nas medidas de crescimento de caule e brotações; estimar os coeficientes de 
repetibilidade dos caracteres de comprimento do caule e das brotações primárias em 
jabuticabeiras, além de determinar o número mínimo de avaliações capaz de 
proporcionar níveis de certeza da predição do valor real destes indivíduos. Os 
genótipos de jabuticabeiras estudados pertencem a coleção existente na UTFPR – 
Câmpus Dois Vizinhos. Fez-se análises quinzenais do comprimento do caule e das 
brotações primárias. Por meio destas submeteu-se os dados a análise da divergência 
genética, da adaptabilidade e estabilidade fenotípica e da repetibilidade. Os resultados 
obtidos demonstraram que a diversidade entre os genótipos foi alterando-se conforme 
o passar do tempo, pois em cada ciclo houve a formação de grupos diferentes pelos 
métodos utilizados. Os métodos testados para adaptabilidade e estabilidade do 
comportamento de crescimento das jabuticabeiras não apresentaram mesmo padrão 
nos resultados. O número de medições necessárias para predizer o valor real dos 
genótipos com base na variáveis avaliadas foi de aproximadamente uma para o 
comprimento do caule e quatro para o das brotações com base no método de 
componentes principais de covariância com 90% de probabilidade. 
  
 
Palavras-chave: Plinia sp. jabutica. Seleção. Avaliações biométricas. 
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ABSTRACT 

RADAELLI, Juliana Cristina. Genetic diversity, adaptability, stability, repeatability 
phenotypic stability in selecting jabuticaba tree genotypes based on the growth 
behavior. 154 f. Dissertation (Masters in Agronomy)– Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Federal University of 
Technology - Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the genetic divergence among 
jabuticaba tree genotypes for phenotypic characteristics of the stem length and shoot; 
to verified the adaptive behavior of these genotypes in condition orchard through 
adaptability and stability analysis based on stem growth and shoots evaluations, 
estimate the repeatability coefficient of stem length and character of the primary shoot 
in jabutica tree and, determine the minimum number of evalutations able to provide 
certain levels of real prediction value of these individuals. The jabuticaba tree 
genotypes studied were from collection at UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos. Each 
fifteen days, the stem length and primary shoots were evalutade. Through these data 
to realized the analysis of genetic diversity, adaptability and phenotypic stability and 
repeatability. The results showed that the diversity among the genotypes was to 
change with the time, already in each cycle, there was the formation of different groups 
by the methods used. The methods tested for adaptability and stability of the jabuticaba 
tree growth behavior did not show the same pattern in the results. The number of 
measurements needed to predict the actual value of genotypes based on variables 
evaluated was approximately one to the stem length and four for the shoots based on 
the method of main components of covariance with 90% probability. 
 
Keywords: Plinia sp. jabuticaba. Selection. Biometry evaluations.  
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3.1 INTRODUÇÃO 

A imensa riqueza de espécies nativas de plantas e a alta diversidade 

genética intraespecífica existente são uma das características do Brasil, em particular 

da Região Sul, no âmbito do Ecossistema Floresta com Araucárias. Este Ecossistema 

possui em torno de 20.000 espécies vegetais das quais aproximadamente 8.000 são 

endêmicas (MYERS et al., 2000). O fato da utilização desta biodiversidade ser 

extremamente pequena constitui-se em grande oportunidade de domesticação e uso, 

em especial das espécies nativas que apresentam potencial produtivo e comercial, 

como aquelas produtoras de frutas nativas. 

Assim, há grande potencial de estudo para a inserção de novas espécies 

em sistemas produtivos, principalmente quando se trata da jabuticabeira (Plinia sp.), 

pitangueira (Eugenia uniflora), cerejeira da mata (Eugenia involucrata), sete capoteiro 

(Campomanesia guazumifolia), ameixeira da mata (Eugenia candolleana), 

guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg), uvaieira (Eugenia pyriformis 

Camb.), entre outras nativas. 

Pode-se dizer que destas, a mais atrativa para uso comercial poderia ser 

a jabuticabeira, detentora de ampla variabilidade genética, apresentando inúmeros 

genótipos com potencial para exploração. Porém, ainda muito pouco estudada. 

Mesmo assim, sabe-se que esta espécie nativa apresenta enorme potencialidade para 

exploração agrícola e industrial em função de sua rica composição química. 

As jabuticabeiras (Plinia sp.) são espécies de grande atratividade por 

seu sabor agradável e compostos benéficos a saúde. A presença de compostos 

bioativos (MORTON, 1987), tais como vitaminas (GIACOMETTI et al., 1994), 

flavonoides e antocianinas (SANTOS et al., 2010; DANNER et al., 2011, GIACOMETTI 

et al., 1994; TERCI, 2004; ZANATTA et al., 2005; CAVALCANTI et al., 2011), 

caracterizam a jabuticaba como alimento funcional. Estas características fazem com 

que muitas empresas, do segmento alimentício, farmacêutico e cosmético, tenham 

especial interesse pela espécie. Todavia, a maior limitação para seu uso diz respeito 

a falta de matéria-prima uniforme e ausência de informações técnicas que vão desde 

o manejo da mesma em pomar até a forma de sua condução durante pós-colheita.  



53 
 

 
 

Contudo, há limitações para seu uso em cultivo comercial, por 

apresentarem período juvenil longo quando as plantas são oriundas de sementes 

(ANDRADE; MARTINS, 2003), além de apresentar crescimento considerado lento na 

condição de cultivo (DONADIO, 2000). Esses fatores limitam a realização de estudos 

para buscar sua domesticação, bem como, a criação de programas de melhoramento 

genético com essa fruteira. 

Para reverter a situação atual é imprescindível à prospecção por 

genótipos in loco nas áreas similares a condução em pomar, a fim de analisar e 

caracterizar quais melhores se adaptam, para posterior seleção e propagação 

assexuada. Dessa forma, pode-se ter material genético básico para o início dos 

cultivos ou até informação necessária para seleção de possíveis genitores para uso 

em programas de melhoramento com a cultura. 

No melhoramento genético, é necessária a seleção de parentais 

superiores que apresentem ampla base genética. Assim, aumenta a probabilidade de 

se obter híbridos com bom desempenho para as características desejadas (WAGNER 

JÚNIOR, et al., 2011a). 

Diante disso, a análise da divergência genética entre genótipos de uma 

ou mais populações poderá ser útil para que se tenha conhecimento básico para 

conservação e uso dos recursos genéticos disponíveis (DANNER, 2009), além de 

possibilitar aumento na eficiência dos programas de melhoramento (RODRIGUES et 

al., 2010; WAGNER JÚNIOR et al., 2011a; WAGNER JÚNIOR et al, 2011b). 

O melhorista é capaz de realizar a seleção de indivíduos que melhor se 

adaptam a diferentes condições de cultivo, após introdução de tais materiais, sendo 

tal procedimento, normalmente baseado pela expressão das características de 

interesse e enquadradas como superiores. 

Por meio de tais análises, o melhoramento destes genótipos melhor 

adaptados poderá trazer perspectivas positivas para domesticação da jabuticabeira. 

Como a jabuticabeira possui grande variabilidade em relação ao 

comportamento de crescimento dentro de fragmentos florestais e os mesmos podem 

apresentar-se divergentes quando submetida ao cultivo em céu aberto, tais 

características envolvidas com o desenvolvimento do vegetal devem ser avaliadas. 
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Tal divergência genética pode ser determinada pelo uso de técnicas 

biométricas que quantificam a heterose dentro e entre populações que estão em 

condições naturais, em bancos de germoplasma ou em programas de melhoramento 

(CRUZ et al., 2004). A determinação da divergência pode ser de duas formas, 

quantitativa ou preditiva, sendo que a preditiva tem sido mais utilizada, pois tem como 

base as diferenças do comportamento de uma característica (RAO, 1952). 

Uma forma de mensurar esse divergência é por meio da medida de 

dissimilaridade que é tida como a distância entre dois objetos, e quanto menor este 

valor, mais são similares. As medidas de dissimilaridade tem como base as diferenças 

agronômicas, morfológicas, moleculares, fisiológicas entre outras, que foram 

observadas nos indivíduos que utilizam a técnica de agrupamento para determinar 

grupos de genótipos com características semelhantes (SILVA, 2012; RAO, 1952). 

A partir das medidas de dissimilaridade, o agrupamento das médias pode 

ser realizado pela distância generalizada de Mahalanobis (𝐷2) (1936), pois esta 

considera a existência de correlações entre os caracteres analisados por meio da 

matriz de variâncias e covariâncias residuais desde que estes possuam repetições 

(CRUZ et al., 2004; CRUZ; CARNEIRO, 2006). 

Na análise de agrupamento, são reunidos acessos que apresentam 

similaridade por algum critério em que se obtém grupos homogêneos, ou seja, agrupa 

objetos que estão dentro da mesma classe. Os critérios de agrupamento variam de 

um método para outro. Este agrupamento pode ser feito por métodos de agrupamento 

de otimização ou hierárquicos e dependem da finalidade (MANLY, 2008; CRUZ; 

REGAZZI, 1994). 

O método de agrupamento por otimização de Tocher (CRUZ; 

CARNEIRO, 2006), realiza a separação dos genótipos com homogeneidade dentro 

do grupo e heterogeneidade entre os grupos e tem como objetivo dividir um grupo 

original de observações em vários grupos por critérios de similaridade ou de 

dissimilaridade (CRUZ, 2013; VASCONCELOS et al., 2007; RAO, 1952). 

Para os métodos de agrupamento hierárquicos os indivíduos são 

agrupados em níveis para o estabelecimento de um dendograma (diagrama 

bidimensional em forma de árvore), que é a representação simples de uma matriz de 
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dissimilaridade. Essa técnica inicia-se pela estimação da medida de dissimilaridade, 

seguida pela adoção de técnica de formação de grupos, como o método do vizinho 

mais próximo. A distância entre dois grupos é definida pela distância mínima existente 

entre indivíduos pertencentes a estes grupos (SANTANA; MALINOVSKI, 2002; 

BUSSAB et al., 1990). 

Neste sentido, o uso de caracteres fenotípicos poderá auxiliar na seleção 

de genótipos de jabuticabeira e se associados aos métodos e modelos estatísticos 

poderá quantificar a divergência genética entre determinado ambiente de cultivo para 

sua domesticação. 

Tais métodos já foram utilizados em outras culturas de interesse 

econômico para verificar a ocorrência de populações com características agronômicas 

superiores, como o feijoeiro (BENIN et al., 2002; RODRIGUES et al., 2002), aveia 

(BENIN et al., 2003), trigo (BERTAN et al., 2006), pimenta (SUDRÉ et al., 2006), pinus 

(MISSIO et al., 2007) e soja (ALMEIDA et al., 2011). 

Outra forma seleção de genótipos, é através de estudos que envolvam 

a adaptabilidade e estabilidade de um material a ser selecionado, sendo importantes 

para obtenção de material genético que possua o mesmo comportamento em vários 

ambientes ou anos, sofrendo a menor interferência possível destes (NASCIMENTO 

FILHO, 2003). 

O termo adaptabilidade se refere a capacidade que um genótipo tem de 

aproveitar os estímulos do ambiente respondendo de maneira vantajosa a ele, ou seja, 

permitindo a maximização da expressão gênica, ou seja, é a capacidade do indivíduo 

sobreviver, crescer e se reproduzir nas condições ambientais ao qual está inserido. A 

estabilidade se refere a capacidade que estes genótipo tem de apresentar 

comportamento previsível em função da variação que o ambiente possa sofrer, onde 

há o envolvimento de mecanismos genéticos, fisiológicos e morfológicos sobre esse 

comportamento. É a capacidade de um genótipo se manter constante em seu 

desempenho independente do ambiente ao qual está inserido (SILVA; DUARTE, 2006; 

LOPEZ; FORNÉS, 1997; MARIOTTI et al., 1976). 

O uso de métodos de análise de estabilidade e adaptabilidade, levam 

em consideração a interação genótipo x ambiente (G x A) e auxiliam o melhorista a 
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identificar genótipos de comportamento mais estável e mais adaptado. Estes dois 

fatores podem ser utilizados como base de recomendação de novo cultivar ou seguir 

com o processo de melhoramento (SILVA; DUARTE, 2006; LOPEZ; FORNÉS, 1997). 

Assim, a interação G x A pode influenciar e superestimar ganhos de seleção o que 

reduz a qualidade da seleção (DUARTE; VENCOVSKY, 1999). 

Há diversos métodos de determinar a adaptabilidade e estabilidade 

fenotípica, sendo que a diferença entre eles relacionam-se aos conceitos e 

procedimentos biométricos para medir a interação G x A (ROCHA, 2002), sendo 

complementares a análise de variância dos dados. 

Os modelos que podem ser utilizados são os procedimentos baseados 

em regressão linear simples medindo a resposta de cada genótipo às variações do 

ambiente, em que a variável dependente é expressa em função de um índice 

ambiental que mede a qualidade e os classifica em favoráveis ou não. Um exemplo 

de modelo que utiliza este parâmetro é o modelo de Eberhart e Russel (1966). 

O modelo de Lin e Binns (1988), utiliza de métodos não paramétricos, 

onde a medida de estabilidade é dada pelo quadrado médio da distância entre a média 

do genótipo e a resposta média máxima obtida no ambiente. Uma das vantagens do 

uso de métodos não paramétricos é que ocorre a redução da influência de pontos 

complementares que estão fora da equação e não há necessidade de assumir 

hipóteses sobre a distribuição dos valores fenotípicos (HUEHN, 1990). 

A análise de AMMI (análise dos efeitos principais aditivos e da interação 

multiplicativa) descrita por Zobel et al. (1988) combina por meio da análise de 

variância, os efeitos dos aditivos principais de genótipos e de ambientes (método 

univariado) com análise de componentes principais (método multivariado) da 

interação G x A, sendo particionada em duas partes, o padrão e o ruído e, assim, 

identifica os genótipos mais estáveis, por meio de único parâmetro de estabilidade e 

adaptabilidade. Nesta análise gera-se um gráfico onde nos primeiros eixos concentra-

se a maior porcentagem de padrão em que estão os fatores ambientais e genéticos 

ligados a interação. Quando ocorre aumento no número de eixos, eleva-se a 

quantidade de ruído, o que reduz o poder de predição da análise (GAUCH; ZOBEL, 

1996). 
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Vários autores de diversas áreas utilizam estas metodologias para 

estimar qual genótipo testado é mais adequado para o cultivo em determinado local 

de acordo com o caractere agronômico desejável, seja eles para guaraná 

(NASCIMENTO FILHO, 2003), feijão (DOMINGUES et al., 2013; MAZIERO, 2011; 

PEREIRA et al., 2009), alfafa (FERREIRA et al., 2004) e soja (SILVA; DUARTE, 2006), 

servindo agora para jabuticabeira. 

Para a seleção de genótipos superiores as plantas perenes enfrentam, 

ao contrário das anuais, a falta de locais para instalação de experimentos, já que estas 

devem ser cultivadas em grandes áreas, o que dificulta a implantação de estudos 

relacionados ao melhoramento genético, além de reduzirem o número de progênies 

testadas. Essa limitação leva a dificuldade de se estimar parâmetros genéticos, mas 

não impede que os coeficientes de repetibilidade das características de interesse 

sejam estimados (ALBUQUERQUE et al., 2004; DEGENHARDT et al., 2002). 

Com base nos caracteres agronômicos é possível selecionar indivíduos 

que se destacam entre os demais e estas características de superioridade devem se 

manter por toda a vida desse indivíduo, o que reflete em seu potencial genético. 

O estudo da repetibilidade em plantas perenes determina o valor máximo 

que um caractere de herdabilidade um mesmo indivíduo pode atingir, pois, expressa 

a proporção da variância total fenotípica, que é explicada pelas variações 

proporcionadas pelo genótipo e pelas alterações permanentes, atribuídas ao ambiente 

comum no tempo e espaço (FERREIRA et al., 2010; CRUZ et al., 2004; FALCONER, 

1987; VENCOVSKY, 1977; ABEYWARDENA, 1972). 

Assim, quando a repetibilidade é alta, menor é o número de medições 

necessárias para se obter precisão adequada e quando baixa, aumenta-se o número 

de medições para buscar melhorar significativamente a escolha do genótipo mais 

adequado (CRUZ et al., 2004; CORNACCHIA et al., 1995). 

Quando há repetibilidade de um caractere, a expressão do fenótipo é 

resultado da ação do genótipo. Assim, na análise de repetibilidade realizada em 

genótipos não estabilizados pode-se encontrar baixa repetibilidade. O que leva a 

determinação da estabilização genotípica. 

A repetibilidade tem sido utilizada em diversas espécies como, cana-de-
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açúcar (BRESSIANI, 1993), pinus (CORNACCHIA et al., 1995), pupunheira (FARIAS 

NETO et al., 2002) e alfafa (FERREIRA et al., 1999), além, de várias fruteiras como 

laranja-doce (NEGREIROS et al., 2008), aceroleira (LOPES et al., 2001), araçazeiro 

e pitangueira (DANNER et al, 2010) com a finalidade de elevar o índice de eficiência 

dos métodos de seleção. Entretanto, estudos de repetibilidade não são encontrados 

na literatura sobre jabuticabeira. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a divergência genética entre os 

genótipos de jabuticabeira em relação as características fenotípicas do comprimento 

do caule e das brotações; verificar o comportamento adaptativo de genótipos de 

jabuticabeira em condição de pomar por meio de análises de adaptabilidade e 

estabilidade com base nas medidas de crescimento de caule e brotações; estimar os 

coeficientes de repetibilidade dos caracteres de comprimento do caule e das 

brotações primárias em jabuticabeiras, além de determinar o número mínimo de 

avaliações capaz de proporcionar níveis de certeza da predição do valor real destes 

indivíduos. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2.1 Material vegetal e determinação do crescimento 

O estudo foi realizado com genótipos de jabuticabeiras da Coleção de 

Fruteiras Nativas, da Estação Experimental, pertencente a Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos (Latitude 25°41'49.47"S / Longitude 53° 

5'41.46"O), com altitude de aproximadamente 520 m, na região Sudoeste do Paraná. 

Os genótipos são oriundos de mudas produzidas por sementes, de frutos 

coletados em fragmentos florestais da Região Sudoeste do Paraná, caracterizados 

pela nomenclatura dada ao local de coleta e o número da planta genitora que forneceu 

a semente e número da planta dentro da coleção, sendo ‘Klein’ do município de 

Clevelândia, ‘José’ de Vitorino, ‘Fazenda Jaboticabal’ de Chopinzinho, ‘Marcolina’ de 

Coronel Vivida, ‘IAPAR’ de Pato Branco, ‘Fernando Xavier’ de Dois Vizinhos, cujo 
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progenitor tem origem no Paraguai, do Município de Imbituva, no Centro Sul do Estado 

do Paraná tem-se o genótipo denominado ‘Imbituva’ e alguns da coleção existente na 

Universidade Federal de Viçosa - Estado de Minas Gerais, denominados ‘Silvestre’, 

‘Sabará’, ‘Açú’ todas oriundas de sementes dos frutos produzidos de plantas da 

Coleção existente na Universidade. 

As medições foram realizadas quinzenalmente, analisando-se o 

comprimento do caule e das brotações primárias em centímetros, com a utilização de 

trenas graduadas em milímetros, durante os três anos de análise (2012/2013; 

2013/2014; 2014/2015), que foram considerados como três ciclos anuais de 

crescimento. O comprimento do caule foi analisado desde o colo da planta até o início 

das brotações primárias. O comprimento das brotações primárias foi analisado desde 

o seu início no caule principal até o seu ápice conforme a Figura 2. 

3.2.2 Divergência Genética 

Para a divergência genética, o delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com 92 tratamentos e 12 repetições. Cada tratamento 

correspondeu a um genótipo e cada repetição constituiu a cada mês de análise por 

cada ciclo anual (12 meses). 

As variáveis foram submetidas à análise de variância (ANOVA) (𝑝 ≤

 0,05) e ao teste de agrupamento de Scott-Knott (𝛼 = 0,05), sendo todas processadas 

no software GENES (CRUZ, 2013). 

A partir das médias obteve as medidas de dissimilaridade por meio de 

dados quantitativos, onde calculou-se a matriz de distâncias de Mahalanobis (𝐷2), que 

foi obtida pela expressão: 

𝐷𝑖𝑖′
2 = 𝛿′𝜓−1𝛿 (a) 

em que: 

𝐷𝑖𝑖′
2 : distância de Mahalanobis entre os genótipos i e i’; 

𝜓: matriz de variância e covariância residuais; 

𝛿′: [d1 d2 ... dv], sendo dj = Yij – Yi’j; e 
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𝑌𝑖𝑗: média do i-ésimo genótipo em relação à j-ésima variável. 

Após obteve-se o agrupamento pelo método do vizinho mais próximo, 

em que a distância entre dois grupos é dada pelo menor elemento do conjunto e a 

confecção do dendograma representa estas distâncias, tendo como critério para 

definição dos grupos a linha de 50% de similaridade. Seguida da análise de 

agrupamento pelo método de otimização de Tocher, que realiza a divisão do conjunto 

de genótipos em subgrupos, por meio da maximização ou minimização de alguma 

medida já estabelecida. Todas estas análises foram processadas no software GENES 

(CRUZ, 2013). 

3.2.3 Adaptabilidade e Estabilidade 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, no fatorial 29 

x 3 (família x ciclo anual), com três repetições, constituindo-se cada genótipo uma 

unidade experimental. As variáveis foram submetidas à análise de variância (ANOVA) 

(p ≤ 0,05). Todas estas análises também foram processadas no software GENES 

(CRUZ, 2013). 

A avaliação da adaptabilidade e estabilidade fenotípica dos genótipos foi 

realizado com base nos dados obtidos pelos métodos de Eberhart e Russell (1966), 

baseado em regressão, Lin e Binns (1988) baseado em análise não paramétrica e 

pelo método de AMMI (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Analysis) 

(Zobel et al.,1988). Estas análises foram realizadas com o uso dos programas 

computacionais, GENES (CRUZ, 2013), Estabilidade (Universidade Federal de 

Lavras, 2000). 

O método de Eberhart e Russell é baseado na análise de regressão 

linear simples, onde se mede a resposta do genótipo a variação ambiental ao qual é 

exposto. Dessa forma, para experimento com ‘g’ genótipos, ‘a’ ambientes e ‘r’ 

repetições é definido pelo modelo estatístico a seguir: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑖 + 𝐼𝑗 + 𝛿𝑖𝑗 + 휀�̅�𝑗 (b) 

em que: 
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𝑌𝑖𝑗: média do genótipo i no ambiente j; 

𝛽0𝑖: média geral do genótipo; 

𝛽1𝑖: coeficiente de regressão linear, que mede a resposta do i-ésimo 

genótipo à variação do ambiente; 

𝐼𝑗: índice ambiental codificado (∑ 𝐼𝑗𝑗 = 0); 

𝛿𝑖𝑗: desvio da regressão 

휀�̅�𝑗: erro experimental médio. 

Nesta metodologia, a adaptabilidade refere-se à capacidade do genótipo 

responder ao estímulo do ambiente, sendo classificados como, genótipo com 

adaptabilidade geral ou ampla 𝛽1𝑖 = 1; genótipos com adaptabilidade específica a 

ambientes favoráveis, 𝛽1𝑖 > 1; genótipos com adaptabilidade específica a ambientes 

desfavoráveis,  𝛽1𝑖 < 1.  

𝜎𝑑𝑖
2 =  

[
∑ 𝑌𝑖𝑗 

2 −  (∑ 𝑌𝑖𝑗𝑗 )
2

𝑗

𝑎 ] − (
(∑ 𝑌𝑖𝑗𝐼𝑗𝑗 )

2

∑ 𝐼𝑗
2

𝑗
)

𝑎 − 2
 

(c) 

O conceito de estabilidade refere-se à capacidade dos genótipos 

mostrarem resposta previsível em função do estímulo do ambiente e seu parâmetro 

de estabilidade é determinado por 𝜎𝑑𝑖
2  em que a alta estabilidade do genótipo é definida 

por 𝜎𝑑𝑖
2 = 0, sendo que quando um genótipo tem baixa estabilidade tem-se 𝜎𝑑𝑖

2 = 1 

(CRUZ et al., 2004; EBERHART; RUSSELL, 1966). 

O método de Lin e Binns para a estatística de estabilidade e 

adaptabilidade 𝑃𝑖, é obtida no modelo matemático: 

𝑃𝑖 =  
∑ (𝑌𝑖𝑗𝑀𝑗)

2𝑛
𝑗=1

2 𝑎
 

(d) 

Onde: 

𝑃𝑖: estimativa da adaptabilidade e estabilidade do genótipo 𝑖; 

𝑌𝑖𝑗: crescimento do i-ésimo cultivar no j-ésimo ciclo; 

𝑀𝑗: crescimento máximo entre todos os genótipos, no j-ésimo ambiente; 

𝑛: número de locais 

O índice 𝑃𝑖 indica a estabilidade do genótipo, sendo que quanto menor 

for o seu valor, mais estável é o material. 
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Para o modelo utilizado para descrever a resposta média de um genótipo 

i, num ambiente j, por meio da análise AMMI que combina, num único modelo, os 

efeitos principais, de genótipo (𝑔𝑖) e ambiente (𝑎𝑗), e termos multiplicativos para o 

efeito da interação (𝑔𝑎)𝑖𝑗, conforme o modelo a seguir: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑔𝑖 + 𝑎𝑗 + (𝑔𝑎)𝑖𝑗 + 휀𝑖𝑗 (e) 

Sendo a interação (𝑔𝑎)𝑖𝑗 modelada como: 

∑ 𝜆𝑘𝛾𝑖𝑘𝛼𝑗𝑘 + 𝜌𝑖𝑗𝑘

𝑝

𝑘=1

 

(f) 

em que: 

𝑌𝑖𝑗: é a resposta média do genótipo i no ambiente j; 

𝜇: é a performance média geral; 

𝑔𝑖: é o efeito fixo do genótipo i (i = 1, 2, ..., g); 

𝑎𝑗 : é o efeito fixo do ambiente j (j = 1, 2, ..., a); 

(𝑔𝑎)𝑖𝑗: é o efeito fixo da interação específica do genótipo i com o 

ambiente j; 

휀 : é o erro experimental médio, assumido como independente e 

휀~𝑁(0, 𝜎2); 

𝜆𝑘: raiz quadrada do K-ésimo autovalor das matrizes (GE)(GE)’ e 

(GE)’(GE) de iguais autovalores não nulos ( 𝜆𝑘
2  é o k-ésimo autovalor; 𝐺𝐸 = [(𝑔�̂�)𝑖𝑗] 

matriz de interações obtida como resíduo do ajuste aos efeitos principais, por ANOVA, 

aplicada à matriz de médias); 

𝛾𝑖𝑘: i-ésimo elemento (relacionado ao genótipo i) do k-ésimo autovalor 

de (GE)(GE)’ associado a 𝜆𝑘
2 ; 

𝛼𝑗𝑘: j-ésimo elemento (relacionado ao local j) do k-ésimo autovalor 

(GE)’(GE) associado a 𝜆𝑘
2 ; 

𝜌𝑖𝑗: falta de ajuste do modelo de resposta média de um genótipo i num 

local j; 

𝑖: variação de genótipos; 

𝑗: variação de locais; 

𝑝: raízes características não nulas. 
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3.2.4 Repetibilidade e Estabilidade Genotípica 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, no fatorial 29 

x 3 (família x ciclo anual), com três repetições, constituindo-se cada genótipo uma 

unidade experimental. As variáveis foram submetidas à análise de variância (ANOVA) 

(p ≤ 0,05). Todas as análises foram processadas no software GENES (CRUZ, 2013). 

Foram realizadas análises de variância considerando a média dos 

genótipos em cada um dos ciclos de crescimento. As estimativas dos coeficiente de 

repetibilidade (𝑟), dos números de medições necessárias (𝜂0) para predição adequada 

e dos coeficiente de determinação (𝑅²), foram realizadas com base na metodologia 

descrita por CRUZ et al. (2004), onde quatro métodos diferentes foram utilizados, 

sendo eles, análise de variância (ANOVA), análise dos componentes principais com 

base na matriz de variâncias e covariâncias fenotípicas (CPCOV), análise dos 

componentes principais com base na matriz de correlações (CPCOR) e análise 

estrutural com base na matriz de correlações (AECOR), onde utilizou-se o modelo 

estatístico: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝐺𝑖 + 𝐴𝑗 + 𝐺𝐴𝑖𝑗 + 휀𝑖𝑗 (g) 

Sendo: 

𝑌𝑖𝑗: observação referente ao i-ésimo indivíduo na j-ésima medição (ciclo 

de produção); 

𝜇: média geral; 

𝐺𝑖: efeito aleatório do i-ésimo indivíduo sob a influência do ambiente 

permanente; 

𝐴𝑗: efeito da j-ésima medição e, 

휀𝑖𝑗: erro experimental associado à observação 𝑌𝑖𝑗. 

O método de componentes principais baseado na matriz de covariância 

(CPCOV) é estimado por: 

𝑟 =
𝜆1 − 1

𝜂 − 1
 

(h) 

Onde: 

𝑟: coeficiente de repetibilidade 
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𝜆1: o maior autovalor associado ao autovetor cujos elementos tem 

mesmo sinal e magnitude semelhantes; 

𝜂: número de períodos; 

Quando o coeficiente de repetibilidade é conhecido, é possível calcular 

o número mínimo de medições (𝜂0) necessárias para predizer o valor real dos 

indivíduos, que pode ser calculado por meio da seguinte expressão: 

𝜂0 =
𝑅2(1 − 𝑟)

(1 − 𝑅2) 𝑟
 

(i) 

Sendo: 

𝜂0: número de medições para predição do valor real; 

𝑟: coeficiente de repetibilidade, obtido de acordo com um dos diferentes 

métodos utilizados; 

𝑅²: coeficiente de determinação genotípica. 

O coeficiente de determinação genotípica (𝑅²) define a porcentagem de 

certeza da predição do valor real dos indivíduos selecionados com base em η 

medições é obtido pela expressão: 

𝑅2 =
𝑛𝑟

1 +  𝑟(𝑛 − 1)
 (j) 

em que: 

𝑛=número de medições; e 

𝑟= coeficiente de repetibilidade obtido. 

A estabilidade genotípica foi determinada com base na análise de 

variância e componentes principais que utilizou a matriz de correlação para a sua 

determinação com base nas medidas de comprimento do caule e das brotações (cm). 

As análises foram realizadas com 𝑛 − 1 análises, levando-se em consideração duas 

medições sucessivas 𝑛 − 2 e assim por diante até (𝑛(𝑛 − 1)/2). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.3.1 Divergência Genética 

Foram observados efeitos significativos dos genótipos para as variáveis 

de crescimento analisadas referente a média dos comprimentos do caule e brotações 

primárias nos ciclos 2012/2013 (Apêndices K e N, respectivamente), 2013/2014 

(Apêndices L e O, respectivamente), 2014/2015 (Apêndices M e P, respectivamente). 

Por meio do teste de Scott-Knott (Tabela 12), houve a formação de vários 

grupos ao longo das avaliações para o comprimento do caule, ocorrendo no primeiro 

ciclo a formação de 24 grupos, para o segundo de 16 e no terceiro de 35 grupos, o 

que demonstra variabilidade de tamanhos e de crescimento das plantas em cada ciclo 

anual. 

Todavia, destaca-se o genótipo denominado ‘José 4-2’, uma vez que nos 

três ciclos anuais esteve agrupado como o de maior comprimento do caule, quase que 

isoladamente, exceção apenas no ciclo 2014/2015 que assemelhou-se 

estatisticamente do ‘José 4-1’. 

Tais materiais foram provenientes de frutos coletados de duas plantas 

no munícipio de Vitorino, cuja altitude era de 820 m e tiveram suas genitoras 

agrupadas por Danner et al. (2010a) como pertencentes ao grupo com a terceira e 

segunda maior média de altura e diâmetro altura do peito em relação a outras 

genitoras dos 14 fragmentos florestais da região Sudoeste. 

O que Danner et al. (2010a) enfatizaram foi que a altura das plantas foi 

relacionada à altitude dos sítios de ocorrência. A média de altura de plantas variou de 

12,5 a 19,3 m, sendo maior nos sítios Marcolina (Coronel Vivida) e Mattei (Nova 

Esperança do Sudoeste), sendo que este último não encontra-se descrito neste 

trabalho, sendo esses sítios localizados em menor altitude (< 650 m) e em local com 

maior temperatura média anual entre 19-20°C. Estes autores verificaram correlação 

negativa entre a altura média de plantas dos diferentes sítios com relação à altitude (r 

= -0,70**). 
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Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo comprimento do caule e 
comprimento das brotações por meio do teste de Scott & Knott, nos três ciclos de 
avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

 

 Caule Brotação 

Genótipo 1ºCiclo(1) 2ºCiclo(1) 3ºCiclo(1) 1ºCiclo 2ºCiclo 3ºCiclo 

1(1) 36.33 E* 38.92 c 40.75 f 84.08 f 102.25 h 141.33 f 

2 18.00 o 20.33 l 25.25 t 93.08 f 114.17 g 147.00 e 

3 11.00 u 12.33 o 13.50 I 117.50 d 141.67 d 170.67 c 

4 32.17 g 33.92 f 36.83 j 84.67 f 113.33 g 156.92 d 

5 19.25 n 21.83 k 23.25 v 108.83 d 136.83 e 178.50 b 

6 23.08 k 24.00 j 24.42 u 52.33 j 64.50 k 81.58 j 

7 24.75 j 32.58 f 42.00 e 114.42 d 134.92 e 151.58 e 

8 26.00 i 26.50 i 28.00 q 84.25 f 112.75 g 131.83 f 

9 25.00 j 26.08 i 27.00 r 80.58 g 110.08 g 145.92 e 

10 26.00 i 26.42 i 27.00 r 112.75 d 134.25 e 152.25 e 

11 23.67 k 24.92 j 26.67 r 97.75 e 123.17 f 187.50 b 

12 7.58 z 9.83 p 11.75 J 74.67 g 100.17 h 156.83 d 

13 22.50 l 23.58 j 26.50 r 64.75 i 79.75 j 126.08 g 

14 21.92 l 25.83 i 27.00 r 101.25 e 118.00 g 124.00 g 

15 12.50 t 15.67 n 16.00 F 78.92 g 103.42 h 168.50 d 

16 20.08 n 22.83 j 23.00 v 91.75 f 116.42 g 138.58 f 

17 21.08 m 23.83 j 25.92 s 93.33 f 114.50 g 156.33 d 

18 22.00 l 22.58 k 25.17 t 88.50 f 128.92 e 185.58 b 

19 23.25 k 25.17 i 26.75 r 71.42 h 116.17 g 173.67 c 

20 36.00 e 37.58 d 38.75 h 100.83 e 124.17 f 159.58 d 

21 25.00 j 26.50 i 28.50 p 104.08 e 140.08 d 187.83 b 

22 17.08 p 21.17 k 28.00 q 86.58 f 116.67 g 197.92 a 

23 21.50 m 23.58 j 26.00 s 83.83 g 114.08 g 185.17 b 

24 26.00 i 26.67 i 27.67 q 88.83 f 116.25 g 151.83 e 

25 22.25 l 23.83 j 27.50 q 112.33 d 133.67 e 164.58 d 

26 42.75 b 45.00 b 48.00 a 87.00 f 121.58 f 178.75 b 

27 45.67 a 47.42 a 48.33 a 98.33 e 134.33 e 174.00 c 

28 13.42 s 15.50 n 18.50 C 101.00 e 140.25 d 188.42 b 

29 19.08 n 20.17 l 21.67 x 112.50 d 150.58 c 201.92 a 

30 12.00 t 14.58 n 18.00 D 157.00 a 190.50 a 210.42 a 

31 33.25 g 35.83 e 37.00 j 98.92 e 133.58 e 160.92 d 

32 23.83 k 28.08 h 30.25 o 83.67 g 117.42 g 173.75 c 

33 20.75 m 24.75 j 25.00 t 76.00 g 113.00 g 160.00 d 

34 32.33 g 35.00 e 35.17 l 95.67 e 134.67 e 157.00 d 

35 22.58 l 24.00 j 24.00 u 77.92 g 109.67 g 181.17 b 

36 40.00 c 41.00 c 41.00 f 103.75 e 129.08 e 158.17 d 

37 8.83 x 10.92 p 12.00 J 42.17 j 60.50 k 163.58 d 

38 40.17 c 42.75 b 43.00 d 89.50 f 116.00 g 123.67 g 

39 15.67 r 17.92 m 18.75 C 105.67 e 138.83 d 182.92 b 

40 25.67 i 30.00 h 32.00 n 89.58 f 116.33 g 157.42 d 
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Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo comprimento do caule e 
comprimento das brotações por meio do teste de Scott & Knott, nos três ciclos de 
avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

(Continua) 

 Caule Brotação 

Genótipo 1ºCiclo 2ºCiclo 3ºCiclo 1ºCiclo 2ºCiclo 3ºCiclo 

41 16.17 q 19.00 l 21.83 x 71.50 h 102.67 h 147.92 e 

42 19.33 n 21.75 k 22.83 v 87.50 f 120.17 f 150.08 e 

43 8.25 x 11.42 o 12.92 I 87.42 f 116.42 g 146.33 e 

44 29.67 h 34.25 f 36.00 k 73.42 h 104.75 h 138.67 f 

45 26.17 i 30.00 h 32.08 n 81.17 g 114.75 g 154.00 e 

46 25.50 j 29.50 h 32.33 n 82.50 g 112.17 g 150.50 e 

47 32.75 g 36.42 e 41.08 f 95.33 e 125.75 f 136.17 f 

48 24.83 j 30.67 g 37.17 j 90.50 f 107.67 h 145.58 e 

49 20.75 m 24.33 j 26.25 s 83.00 g 130.50 e 170.33 c 

50 23.83 k 26.58 i 28.92 p 88.58 f 132.50 e 184.17 b 

51 22.75 l 25.67 i 26.58 r 86.50 f 124.42 f 170.25 c 

52 30.33 h 32.00 g 33.50 m 88.42 f 123.08 f 169.75 c 

53 34.33 f 36.92 d 38.67 h 72.25 h 104.83 h 153.67 e 

54 22.75 l 25.17 i 27.67 q 97.33 e 136.08 e 186.92 b 

55 18.42 o 21.92 k 25.08 t 91.17 f 112.83 g 167.17 d 

56 15.25 r 19.00 l 22.92 v 77.75 g 100.42 h 151.50 e 

57 13.42 s 17.25 m 18.00 D 80.50 g 122.92 f 164.42 d 

58 33.00 g 36.00 e 37.83 i 60.58 i 90.33 i 126.08 g 

59 19.08 n 28.75 h 39.92 g 77.17 g 98.50 h 125.67 g 

60 16.00 q 18.17 m 20.00 A 72.42 h 106.17 h 163.33 d 

61 30.08 h 32.00 g 32.00 n 74.83 g 104.17 h 148.08 e 

62 14.17 s 17.00 m 22.17 x 82.75 g 94.08 i 137.08 f 

63 16.50 q 19.00 l 21.00 z 80.00 g 95.83 i 137.25 f 

64 6.83 z 9.50 p 10.50 K 72.58 h 81.58 j 83.75 j 

65 18.17 o 19.75 l 20.67 z 105.08 e 130.83 e 162.92 d 

66 20.92 m 22.00 k 24.75 t 60.67 i 75.00 j 94.17 i 

67 14.25 s 17.17 m 19.00 B 142.17 b 163.67 b 172.83 c 

68 18.00 o 18.58 l 20.42 z 124.67 c 140.33 d 168.33 d 

69 23.08 k 24.00 j 24.83 t 115.25 d 151.00 c 179.17 b 

70 40.17 c 41.00 c 41.75 e 83.50 g 98.67 h 114.92 h 

71 38.67 d 39.50 c 41.00 f 89.67 f 130.00 e 182.67 b 

72 7.58 z 9.50 p 12.00 J 86.67 f 129.75 e 150.25 e 

73 19.92 n 21.50 k 22.00 x 86.67 f 129.75 e 150.25 e 

74 9.92 v 11.00 p 11.67 J 77.42 g 99.00 h 132.92 f 

75 7.75 z 10.75 p 11.33 J 61.25 i 79.00 j 110.08 h 

76 26.92 i 29.92 h 31.50 n 79.08 g 101.67 h 128.67 g 

77 19.42 n 21.92 k 23.33 v 79.58 g 95.25 i 128.25 g 

78 9.92 v 15.42 n 16.75 E 90.83 f 118.75 f 162.50 d 

79 22.00 l 23.83 j 25.50 t 71.17 h 104.00 h 134.50 f 

80 16.75 q 19.00 l 19.00 B 79.33 g 113.67 g 152.33 e 
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Tabela 12  – Agrupamento dos genótipos de jabuticabeira segundo comprimento do caule e 
comprimento das brotações por meio do teste de Scott & Knott, nos três ciclos de 
avaliação. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

(Conclusão) 

 Caule Brotação 

Genótipo 1ºCiclo 2ºCiclo 3ºCiclo 1ºCiclo 2ºCiclo 3ºCiclo 

81 17.50 p 20.00 l 20.00 A 69.58 h 86.50 i 131.33 f 

82 8.67 x 12.50 o 14.00 H 86.00 f 111.08 g 136.75 f 

83 17.50 p 20.33 l 23.75 u 87.75 f 115.67 g 159.75 d 

84 12.33 t 15.00 n 19.17 B 91.67 f 110.75 g 158.67 d 

85 11.42 u 13.08 o 15.00 G 96.33 e 131.17 e 164.92 d 

86 12.75 t 16.92 m 19.33 B 77.00 g 103.67 h 154.50 e 

87 38.25 d 40.17 c 41.50 f 71.17 h 99.25 h 123.83 g 

88 42.00 b 43.50 b 45.00 b 67.67 h 109.00 h 120.00 h 

89 19.83 n 24.17 j 41.75 e 60.00 i 67.67 k 76.58 j 

90 10.58 u 26.42 i 44.00 c 44.33 j 57.67 k 64.00 k 

91 9.83 v 12.33 o 13.00 I 75.50 g 103.50 h 116.50 h 

92 22.33 l 28.25 h 41.00 f 47.83 j 60.42 k 77.42 j 

C.V. 5,17 9,63 3,91 13,06 10,93 9,07 
*Médias com letras diferentes, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott-Knott. (1)1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 
2-3; 8 - Klein 3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-
3; 15 - José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 21 - José 2-4; 
22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 
29 - José 4-4; 30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 
36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda 
Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 
2-2; 46 - Fazenda Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - 
Fazenda Jaboticabal 4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-
1; 54 - Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 
- Marcolina 3-2; 60 - Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 - 
Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 
- Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - 
IAPAR 1-3; 77 - IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - 
Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-
1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 – Imbituva-4. 

 

Acredita-se que as progênies obtidas de Vitorino apresentaram o maior 

crescimento em comparação as demais pelas composição genotípica que teve sua 

expressão favorecida pela menor altitude (520 m) de Dois Vizinhos. Em geral, o cultivo 

de jabuticabeiras é favorecido quando as condições ambientais de temperaturas 

apresentam-se entre 20 e 25 ºC (MATTOS, 1983), sendo estas mais constantes em 

locais de baixa altitude, como Dois Vizinhos (PR). 

Por outro lado, ‘José 6-3’, outro material oriundo de mesmo local 

(Vitorino-PR), foi agrupado nos ciclos 2012/2013 e 2013/2014 como aquele dentre os 
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de menor média de comprimento de caule, tendo no ciclo 2014/2015 média 

considerada intermediária em relação aos demais genótipos (Tabela 12). 

Com isso, é possível verificar que estes genótipos mesmo com a 

hipótese de serem considerados aparentados (MARTINS, 2013), podem diferir um dos 

outros quanto a expressão fenotípica, tornando-se importante a análise da capacidade 

adaptativa de qualquer genótipo em condição de céu aberto. 

Além deste, teve-se também menores médias de comprimento de caule, 

em pelo menos dois ciclos anuais, os genótipos ‘IAPAR 1-2’ (2012/2013, 2013/2014 e 

2014/2015); ‘IAPAR 1-1’ (2013/2014 e 2014/2015); ‘Sabará 2-2’ (2013/2014 e 

2014/2015); ‘Marcolina 5-1’ (2012/2013 e 2013/2014) e ‘Klein 7-1’ (2013/2014 e 

2014/2015) (Tabela 11). 

‘IAPAR 1-1’ e ‘IAPAR 1-2’ são provenientes de genitoras de Pato Branco, 

‘Marcolina 5-1’ de Coronel Vivida e ‘Klein 7-1’ de Clevelândia, todos paranaenses. O 

único mineiro com menor média foi ‘Sabará 2-2’. 

Destes, o único com genitora oriunda de altitude semelhante a condição 

de Dois Vizinhos foi ‘Marcolina 5-1’, estando este material materno entre aqueles de 

maior comprimento no trabalho de Danner et al. (2010a), não apresentando mesma 

expressão em uma das progênies. 

Acredita-se que as menores médias obtidas com ‘Sabará 2-2’, tenha 

relação com a geada ocorrida no inverno de 2013, com a planta destinando 

fotoassimilados para a sobrevivência em relação ao crescimento. 

Porém, tais genótipos de menor crescimento, mostram-se também 

promissores para incorporação em pomares adensados com plantas de menor vigor, 

tendência atual dos pomares frutícolas. 

Em relação ao comprimento apresentado pelas brotações primárias nos 

três ciclos, a superioridade obtida nos mesmos, não se repetiu com aquelas referentes 

ao comprimento do caule, uma vez que, o genótipo José 4-5 foi agrupado como de 

maior média em 2012/2013 e 2013/2014, sendo que em 2014/2015 assemelhou-se 

estatisticamente com outros materiais de mesmo local (‘José 2-5’ e ‘José 4-4’) (Tabela 

12). 

Tal comportamento de crescimento pelas brotações primárias pode estar 
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relacionado a formação da copa da jabuticabeira, que apresenta-se mais 

arredondada, o que talvez possa influenciar futuramente na capacidade produtiva 

destas, pelo hábito da caulifloria. 

Entretanto, aqueles genótipos agrupados como de menor média, 

também não tiveram maior crescimento vertical, ou seja, poder-se-ia haver maior 

crescimento lateral e menor no sentido do caule principal, fato que não ocorreu com a 

jabuticabeira. 

No ciclo 2012/2013, as jabuticabeiras agrupadas como de menor média 

no comprimento das brotações primárias foram ‘Imbituva-4’, ‘Imbituva-2’, ‘José 6-3’ e 

‘Klein 2-2’. Em 2013/2014, manteve-se praticamente as mesmas jabuticabeiras, 

trocando-se apenas ‘Klein 2-2’ por ‘Imbituva-1’. Contudo, ‘Klein 2-2’ apareceu 

novamente no grupo de menor média em 2014/2015, juntamente com ‘Marcolina 5-1’, 

‘Imbituva-1’ e ‘Imbituva-4’ (Tabela 12). 

Destaca-se nestes agrupamentos a presença de quase todos os 

genótipos de Imbituva, como de menor comprimento médio de brotações primárias, 

podendo esta característica ser peculiar deste material. 

Outro ponto a ser ressaltado refere-se também ao menor vigor das 

brotações primárias, assim como do caule, ocorrido com ‘Marcolina 5-1’, reforçando-

se a necessidade de inclui-la em testes para pomar adensado. 

Utilizando o método de otimização de Tocher, baseado na matriz de 

dissimilaridade por meio das distâncias de Mahalanobis, houve a formação de 14 

grupos para o primeiro ciclo de avaliação (2012/2013) (Tabela 13) utilizando-se as 

duas variáveis avaliadas. O grupo IV foi o de maior número de indivíduos (23), com 

25 % destes, sendo todos de origem paranaense. Depois aparece o grupo II, com 20 

genótipos em sua maioria paranaenses, sendo apenas de origem mineira o genótipo 

‘Sabará 2-2’. O genótipo ‘Fernando Xavier’ com origem em Dois Vizinhos mas com 

progenitores oriundo do Paraguai também encontra-se neste grupo. 

O grupo I, possui 12 indivíduos, com origem variada e de maneira geral, 

com os menores comprimentos de caule. O grupo X foi formado por indivíduos de 

maior comprimento de caule (‘José 4-2’, ‘José 4-1’ e ‘Açú-3’). Nos grupos XIII e XIV, 

agrupou-se apenas único indivíduo, sendo o primeiro de Minas Gerais (‘Sabará-2’) e 
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o segundo paranaense (‘Imbituva-1’), respectivamente (Tabela 13). 

 

Tabela 13 – Divergência genética pelo método de agrupamento de otimização de Tocher para os 92 
genótipos de jabuticabeira no primeiro ciclo de avaliação com base no comprimento do 
caule e das brotações. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Grupo  Genótipos 

I 74  91  78  85  82  43  12  75  64  72  3  84(1) 

II 41  60  80  63  22  83  2  55  56  81  65  42  5  29  16  59  73  77  17  49   

III 44  61  52  34  4  47  31 

IV 24  40  46  8  9  45  48  32  19  50  21  35  13  51  79  11  10  54  18  7  23  66  33 

V 15  86  57  62  28  39 

VI 6  92  76 

VII 38  70  87  71  36  1 

VIII 25  69  14 

IX 53  58  20 

X 26  88  27 

XI 37  90 

XII 30  67 

XIII 68 

XIV 89 
(1)1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 
3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-3; 15 - José 1-
1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 
23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 
30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 
37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 
43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 
4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 
55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 - 
Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - 
Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - 
Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 
83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - 
Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. 

 

No grupo XII, estão os genótipos com maior comprimento das brotações, 

sendo ‘Sabará 1’ e ‘José 4-5’. O grupo VII, agrupou genótipos com médias próxima as 

superiores, o que faz deles indivíduos com potencial de crescimento. O grupo V é 

composto por genótipos que possuem médias menores para o comprimento do caule 

e das brotações. 

O grupo VI, contém genótipos com médias intermediárias para o 

comprimento do caule e as menores médias para as brotações, sendo estes ‘Imbituva 
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4’, ‘Klein 2-2’ e ‘IAPAR 1-3’. Genótipos que apresentaram de maneira geral baixo 

comprimento de caule, mas com comprimento de brotação próximas as superiores 

foram agrupados no grupo VIII (‘José 3-3’, ‘Klein 7-3’ e ‘Sabará 1-1’). 

Nos grupos IX e X, os genótipos apresentaram média de crescimento de 

caule e brotações entre as menores ou como intermediárias para o grupo IX e com as 

menores médias para o primeiro ciclo no grupo XI. 

Os genótipos ‘Sabará 1’, se manteve distante dos demais no primeiro e 

no segundo ciclo e em ambos acompanhado do genótipo ‘José 4-5’ (Tabelas 12 e 13, 

respectivamente). Porém, no terceiro ciclo estes ficam separados em grupos bem 

distantes e agrupados com outros 10 e 2 indivíduos, respectivamente (Tabela 14). 

No segundo ciclo de crescimento (Tabela 14), houve a formação de 

número menor de grupos. Dos genótipos analisados, 36,96% pertencem ao grupo I 

‘Klein 2-3’, ‘José 3-1’, ‘José 6-1’, ‘José 5-3’, ‘José 2-2’, ‘Klein 7-3’, ‘Klein 6-2’, ‘Marcolina 

1-2’, ‘José 1-2’, ‘José 3-2’, ‘Klein 3-2’, ‘Klein 3-1’, ‘IAPAR 4-3’, ‘Marcolina 2-3’, ‘Fazenda 

Jaboticabal 4-3’, ‘Fazenda Jaboticabal 1-1’, ‘Marcolina 1-1’, ‘Klein 6-1’, ‘José 3-3’, 

‘José 2-1’, ‘Marcolina 2-2’, ‘José 2-5’, ‘José 5-2’, ‘José 2-4’, ‘Sabará 2-3’, ‘Fernando 

Xavier-2’, ‘Klein 1-2’, ‘Klein 2-1’, ‘IAPAR 4-1’, ‘Silvestre-1’, ‘Marcolina 5-2’, ‘José 7-3’, 

‘Marcolina 2-4’, ‘Marcolina 4-1’, ‘Marcolina 4-4’, com apenas dois genótipos mineiros 

‘Sabará 2-3’ e ‘Silvestre 1’. No grupos II, ‘José 7-2’, ‘Fazenda Jaboticabal 2-2’, 

‘Fazenda Jaboticabal 2-3’, ‘Fazenda Jaboticabal 4-2’, ‘IAPAR 1-3’, ‘Marcolina 3-2’, 

‘Marcolina 4-2’, ‘Marcolina 1-3’, ‘Klein 1-4’, ‘Fazenda Jaboticabal 2-1’, ‘Klein 2-3’, ‘José 

5-4’, ‘Fazenda Jaboticabal 4-1’, ‘José 5-1’, ‘José 2-3’, ‘Marcolina 2-1’, não houve 

genótipos oriundos de Minas Gerais, assim como no grupo VI, que também foi o grupo 

de genótipos com o menor tamanho de caule. Já o grupo V formado por ‘Sabará 1-2’, 

‘Açú-2’, ‘Klein 1-1’, Açú-3’, ‘José 6-4,’ ‘José 4-1’, ‘José 6-2’, ‘Sabará 2-1’ apresenta 

genótipos com bom tamanho de caule, próximo aos superiores. 

No grupo XII, está o genótipo ‘José 4-2’ que apresentou o maior 

comprimento, assim como os grupos XI e X, representados por ‘José 4-5’ e ‘Sabará-

1’ e ‘Sabará 1-1’, respectivamente (Tabela 14), que apresentaram os maiores e os 

menores comprimentos das brotações quando comparado pelo teste de Scott-Knott 

(Tabela 14). 
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O grupos IV (‘José 7-1’, ‘Sabará-2’, ‘José 4-4’, ‘José 4-3’, ‘IAPAR 4-2’, 

‘Fernando Xavier-4’, ‘Fernando Xavier-3’, ‘Fernando Xavier-1’, ‘Fazenda Jaboticabal 

1-2’, ‘José 1-1’, ‘Imbituva-3, Açú-1’), apresenta genótipos com comprimento do caule 

entre os menores e comprimento de brotações entre as maiores, o que não ocorre 

com o grupo III, onde as médias para ambas as variáveis são as menores (Klein 2-2, 

‘Imbituva-1’, ‘Klein 7-2’, ‘Marcolina 5-3’, ‘Imbituva-2’, ‘Imbituva-4’). No grupo IV, três 

dos quatro genótipos ‘Fernando Xavier’ estão neste grupo, o outro está no grupo I. 

Tabela 14 – Divergência genética pelo método de agrupamento de otimização de Tocher para os 92 
genótipos de jabuticabeira no segundo ciclo de avaliação com base no comprimento do 
caule e das brotações. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

Grupo  Genótipos 

I 
17  23  35  33  19  14  11  51  16  24  9  8  79  55  49  42  50  10  25  18  54  22  32  21  73 

83  2  5  77  80  65  41  56  60  63(1) 

II 40  45  46  48  76  59  61  52  4  44  7  34  47  31  20  53 

III 6  89  13  66  90  92 

IV 39  68  29  28  57  78  85  84  82  43  15  91  86 

V 70  87  1  88  38  26  36  71 

VI 12  74  64  75  37 

VII 3  72 

VIII 62  81 

IX 30  67 

X 69 

XI 58 

XII 27 
(1)1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 
3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-3; 15 - José 1-
1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 
23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 
30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 
37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 
43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 
4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52 - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 
55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 - 
Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - 
Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - 
Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 
83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - 
Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. 

 

O mesmo ocorre para a divergência entre os genótipos no terceiro ciclo 

(Tabela 15), porém este foi o que obteve o maior número de grupos, chegando a 17. 

Foram formados seis grupos com apenas um genótipo em cada (‘Silvestre-2’, 
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‘Marcolina 5-1’, ‘José 5-2’, ‘Sabará 2-1’, ‘Açú-3’ e ‘Imbituva’). O genótipo com maior 

média de caule foi o Imbituva e a maior brotação no ciclo foi ‘Sabará 2-1’, sendo os 

outros 93,48 % agrupados em 11 grupos, o que demonstra baixa diversidade entre os 

genótipos. 

O grupo I, foi formado por genótipos com características distintas, pois 

há genótipos com as maiores médias para comprimento das brotações (‘Fazenda 

Jaboticabal 1-1’, ‘Marcolina 2-4’, ‘Marcolina 4-3’, ‘Sabará 2-3’, ‘José 7-3’, ‘Fernando 

Xavier-2’, ‘Marcolina 4-4’, ‘Klein 2-1’, ‘José 6-1’, ‘IAPAR 4-1’, ‘Sabará 1-1’, ‘Marcolina 

2-3’, ‘José 5-3’, ‘José 2-1’, ‘Klein 1-2’, ‘José 3-1’) e genótipos com origem em Minas 

Gerais (‘Sabará 1-1’, ‘Sabará 2-3’). O grupo II, também apresenta essa característica 

sendo formado por ‘José 2-2’, ‘Marcolina 1-2’, ‘Fazenda Jaboticabal 4-3’, ‘José 1-3’, 

‘Klein 6-2’, ‘Marcolina 2-2’, ‘José 3-3’, ‘Klein 6-1’, ‘José 2-5’, ‘José 2-4’, ‘Klein 3-2’, 

‘José 3-2’, ‘Marcolina 1-1’, ‘IAPAR 4-3’, ‘Klein 7-2’. 

No grupo III, estão agrupados os genótipos ‘Klein 1-4’, ‘José 5-1’, 

‘Jaboticabal 4-2’, ‘Fazenda Jaboticabal 2-1’, ‘José 5-4’, ‘José 2-3’, ‘Marcolina 2-1’, 

‘Marcolina 3-1’ e no grupo IV ‘José 7-2’, ‘Fazenda Jaboticabal 2-2’, ‘Marcolina 4-2’, 

‘Fazenda Jaboticabal 2-3’, ‘IAPAR 1-3’, ‘Marcolina 1-3’. 

Nos grupos V e VI, estão genótipos oriundo da Região Sudoeste, com 

aquele de progenitor localizado no Paraguai e de Minas Gerais sendo eles ‘Silvestre-

1’, ‘Açú-1’, ‘Fernando Xavier-3’, ‘Marcolina 4-1’, ‘Sabará-2’, ‘Marcolina 5-2’, ‘Sabará-

1’, ‘Marcolina 2-5’, ‘José 7-1’, ‘José 4-3’, ‘José 4-4’ e ‘Klein 7-1’, ‘José 6-3’, ‘Sabará 2-

2’, ‘IAPAR 1-1’, ‘Fazenda Jaboticabal 1-2’, ‘Klein 1-3’, ‘IAPAR 1-2’, ‘Fernando Xavier-

1’, ‘Imbituva-3’ e ‘Fernando Xavier-4’. O grupo VII, apresenta dois genótipos, ambos 

possuem médias baixas para o comprimento do caule e médias boas em relação ao 

comprimento das brotações. 

Os grupos VIII e IX, possuem genótipos com médias intermediárias para 

ambas as variáveis. No grupo X, estão apenas os genótipos ‘Imbituva’ (‘1 e 3’), que 

apresentam comprimentos de caule e brotações com as menores médias. O grupo XI, 

representa genótipos com comprimento de caule e de brotação com valores 

intermediários (‘José 1-1’ e ‘IAPAR 4-2’), porém agrupa o genótipo que possui uma 

das menores medidas de caule e uma das maiores de brotações (‘José 4-5’). 
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Os genótipos ‘Açú 3’, ‘Imbituva 1’ e ‘Imbituva 2’, se agruparam em grupos 

com dois ou um indivíduos no primeiro e terceiro ciclo (Tabela 13 e 15, 

respectivamente). Já o genótipo ‘Silvestre 2’, se manteve com outro genótipo no 

segundo ciclo (Tabela 14) e sozinho no terceiro (Tabela 15), sendo estes os que 

apresentaram comportamento mais homogêneo, pela formação de grupos distintos 

com o passar dos ciclos, o que pode ter relação com a sua origem. Genótipos com 

origem em Minas Gerais, apresentaram em relação aos demais, distinção formando-

se grupos com apenas um ou dois indivíduos. 

Tabela 15 – Divergência genética pelo método de agrupamento de otimização de Tocher para os 92 
genótipos de jabuticabeira no terceiro ciclo de avaliação com base no comprimento do 
caule e das brotações. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Grupo  Genótipos 

I 42  56  62  16  73  41  83  63  5  35  77  69  55  33  18  2  23(1) 

II 19  51  49  17  11  54  25  10  22  21  9  24  50  79  13 

III 4  31  48  44  34  20  53  58 

IV 40  45  61  46  76  52 

V 80  86  84  60  68  65  67  57  39  28  29 

VI 12  37  72  74  43  3  75  82  91  85 

VII 26  27 

VIII 1  47  59  36  7  87  70  38 

IX 6  66  14  8 

X 89  92 

XI 15  78  30 

XII 81 

XIII 64 

XIV 32 

XV 71 

XVI 88 

XVII 90 
(1)1 - Klein 1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 
3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-3; 15 - José 1-
1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 
23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 
30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 
37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 
43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda 
Jaboticabal 2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 
4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 2-2; 
55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - Marcolina 3-2; 60 - 
Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - 
Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - 
Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - 
IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 
83 - Fernando Xavier-2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - 
Açú-3; 89 - Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. 
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Para Danner et al. (2010a) em seu trabalho que deu origem a descrição 

destes genótipos obteve-se com base nos caracteres avaliados homogeneidade na 

formação dos grupos para o método de Tocher original. Para estes autores, 90% dos 

acessos avaliados, foram agrupados de acordo com o sítio de ocorrência, que podem 

ter ocorrido em razão de que a espécie não apresentava dispersão generalizada antes 

da colonização da Região Sudoeste do Paraná e, que o isolamento geográfico 

permitiu a evolução desses materiais, com a formação de famílias compartilhando de 

mesmo pool gênico. 

Martins (2013), realizou trabalho de caracterização genética através das 

folhas de jabuticabeira por meio de marcadores moleculares das plantas presentes na 

coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos, obtendo pelo método 

de agrupamento de Tocher a formação de 8 grupos de genótipos, nos quais, de 110 

acessos 89 formaram único grupo e destes nenhum indivíduo era oriundo de Minas 

Gerais. O segundo grupo foi formado com 11 acessos, exceto um que possuía origem 

em Minas Gerais, o que demonstra que os grupos formados possuem baixa 

diversidade entre os indivíduos. Porém, como houve a presença de acessos de 

diferentes locais, observou-se que, de maneira geral, ocorreu existência de nível de 

diversidade, com 10% dos indivíduos representando-se sozinhos, com mais de 50% 

de toda a diversidade alélica, o que gera tamanho desproporcional ao tamanho do 

pool gênico que abriga. 

Guedes (2009), ao avaliar a divergência genética com base nos frutos 

de jabuticabeira Sabará, observou que os 25 acessos utilizados formaram apenas 3 

grupos, com 23 indivíduos no grupo I e os demais com um indivíduo, por meio da 

dissimilaridade pelo método de Tocher a partir das distâncias Euclidiana Média 

estimadas a partir de 11 descritores, o que demonstra a baixa variabilidade genética 

entre tais jabuticabeiras. Porém, o que se pode observar é que os genótipos ‘Sabará’ 

avaliados quanto ao comprimento do caule e das brotações primárias apresentaram 

divergência entre um acesso e outro e tenderam a formar grupos pequenos ou distinto 

dos demais. 

Por meio da distância generalizada de Mahalanobis, observou-se que no 

dendograma pelo método de vizinho mais próximo gerado, que houve para o primeiro 
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ciclo (Figura 8) a formação de sete grupos, onde os genótipos ‘José 4-5’ e ‘Sabará 1’, 

que antes formavam um grupos encontraram-se separados, formando um grupo cada. 

O genótipo ‘José 4-2’, também formou um grupo com apenas um indivíduo. O grupo 

que vai do genótipo ‘José 4-1’ ao ‘José 2-3’, pelo agrupamento de Tocher formavam 

três grupos distintos e uniram-se em único grupo. O grupo formado do ‘José 6-3’ ao 

‘Imbituva 2’ foi o mesmo que ocorreu por Tocher. Estes grupos pequenos foram 

formados por indivíduos com o mesmo local de origem, que é Vitorino (‘José’) e os 

demais indivíduos originários de Minas Gerais. 

O grupo III formado por Tocher também foi formado pelo dendograma e 

foram representados por indivíduos oriundo da Região Sudoeste do Paraná. O últimos 

grupos formados possuíram 75% dos genótipos, sendo que neste há um 

representante de Minas Gerais (‘Sabará 2’), que havia formado um grupo distinto pelo 

método de Tocher. 

No segundo ciclo (Figura 9), dois grupos foram formados, um grupo com 

apenas um genótipo, ‘José 4-5’, e o outro com os demais genótipos, o que representa 

ao contrário dos demais, uma uniformidade na divergência entre os genótipos. Para o 

terceiro ciclo (Figura 10), formou-se quatro grupos, o primeiro foi formado por 

genótipos ‘José 4-1’ e ‘José 4-2’, o genótipo ‘Imbituva 2’, formou o segundo grupo, o 

terceiro grupo foi formado por todos os indivíduos que haviam formado os grupos III, 

IV, VIII e X, pelo método de Tocher. Os demais genótipos ficaram agrupados no grupo 

4. 

No primeiro ano de análise os acessos que apresentaram maior 

divergência genética foram José 4-2 com José 4-5 (Figura 8), sendo nos anos 

seguintes repetido o acesso José 4-2, porém, com a diferença deste ser mais distante 

de Sabará 2-2 (Figura 9) e Klein 7-1 (Figura 10). 

Tal análise se faz importante quando se busca obter a heterose, 

recomendando-se dessa forma possíveis futuros cruzamentos entre tais acessos. 
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Figura 8 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir da distância de 
Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no primeiro ciclo de crescimento nos genótipos 1 - Klein 1-
1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 
3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-
3; 15 - José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 
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21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 
- José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - 
José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 
7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 
1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda Jaboticabal 
2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 
4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - 
Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-
1; 59 - Marcolina 3-2; 60 - Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - 
Marcolina 4-4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 
- Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 
2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - 
IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-
2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - 
Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 
Os métodos utilizados para a determinação da divergência genética 

entre os genótipos de jabuticabeiras mostrou-se muito distinto, pois cada método 

utilizado mesmo que com a mesma base de dados (Distância de Mahalanobis) 

agrupou os genótipos em grupos diferentes.  

No ciclo inicial desta avaliações observou-se que os genótipos José se 

manteve distinto dos demais tanto para o agrupamento de Tocher quanto no 

dendograma e este comportamento se repetiu no segundo ciclo de crescimento 

avaliado. 

O segundo ciclo apresentou 16 grupos para o comprimento do caule e 

11 grupos para comprimento das brotações por meio do Scott-Knott, sendo o ciclo 

com menor agrupamento em ambos os métodos. Para Tocher houve a formação de 

12 grupos, sendo que estes não corresponderam a nenhum grupo formado pelo 

método do vizinhos mais próximo utilizados para a geração do dendograma em que 

houve a formação de dois grupos, um grupo com a quase totalidade dos genótipos e 

o segundo com apenas o genótipo ‘José 4-5’. 
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Figura 9 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir da distância de 
Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no segundo ciclo de crescimento nos genótipos 1 - Klein 
1-1; 2 - Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - 
Klein 3-1; 9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 
7-3; 15 - José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 
21 - José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 
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- José 4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 - José 4-5; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - 
José 5-3; 34 - José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 
7-1; 40 - José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 
1-2; 44 - Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda Jaboticabal 
2-3; 47 - Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 
4-3; 50 - Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - 
Marcolina 2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-
1; 59 - Marcolina 3-2; 60 - Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - 
Marcolina 4-4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 
- Sabará-2; 69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 
2-3; 74 - IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - 
IAPAR 4-3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-
2; 84 - Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - 
Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 
No terceiro ciclo de crescimento, os genótipos ‘José 4-1’ e ‘José 4-2’ (26 

e 27) foram agrupados tanto no agrupamento de Tocher quanto no dendograma, assim 

como o genótipo ‘Imbituva 2’ (90) que ficou em um grupo separado e isolado dos 

demais. Este genótipo apresentou tamanho inferior de caule e de brotações em 

relação aos demais genótipos. Os demais genótipos se agrupam de várias maneiras 

em relação a estes métodos. 

Os resultados obtidos colocaram os genótipos ‘José’ como um dos mais 

divergentes em relação aos demais genótipos estudados. 
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Figura 10 – Dendograma obtido pelo método de vizinho mais próximo, a partir da distância de 
Mahalanobis para os 92 genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos no terceiro ciclo de crescimento nos gen 1 - Klein 1-1; 2 - 
Klein 1-2; 3 - Klein 1-3; 4 - Klein 1-4; 5 - Klein 2-1; 6 - Klein 2-2; 7 - Klein 2-3; 8 - Klein 3-1; 
9 - Klein 3-2; 10 - Klein 6-1; 11 - Klein 6-2; 12 - Klein 7-1; 13 - Klein 7-2; 14 - Klein 7-3; 15 
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- José 1-1; 16 - José 1-2; 17 - José 1-3; 18 - José 2-1; 19 - José 2-2; 20 - José 2-3; 21 - 
José 2-4; 22 - José 2-5; 23 - José 3-1; 24 - José 3-2; 25 - José 3-3; 26 - José 4-1; 27 - José 
4-2; 28 - José 4-3; 29 - José 4-4; 30 -  ; 31 - José 5-1; 32 - José 5-2; 33 - José 5-3; 34 
- José 5-4; 35 - José 6-1; 36 - José 6-2; 37 - José 6-3; 38 - José 6-4; 39 - José 7-1; 40 - 
José 7-2; 41 - José 7-3; 42 - Fazenda Jaboticabal 1-1; 43 - Fazenda Jaboticabal 1-2; 44 - 
Fazenda Jaboticabal 2-1; 45 - Fazenda Jaboticabal 2-2; 46 - Fazenda Jaboticabal 2-3; 47 
- Fazenda Jaboticabal 4-1; 48 - Fazenda Jaboticabal 4-2; 49 - Fazenda Jaboticabal 4-3; 50 
- Marcolina 1-1; 51 - Marcolina 1-2; 52- - Marcolina 1-3; 53 - Marcolina 2-1; 54 - Marcolina 
2-2; 55 - Marcolina 2-3; 56 - Marcolina 2-4; 57 - Marcolina 2-5; 58 - Marcolina 3-1; 59 - 
Marcolina 3-2; 60 - Marcolina 4-1; 61 - Marcolina 4-2; 62 - Marcolina 4-3; 63 - Marcolina 4-
4; 64 - Marcolina 5-1; 65 - Marcolina 5-2; 66 - Marcolina 5-3; 67 - Sabará-1; 68 - Sabará-2; 
69 - Sabará 1-1; 70 - Sabará 1-2; 71 - Sabará 2-1; 72 - Sabará 2-2; 73 - Sabará 2-3; 74 - 
IAPAR 1-1; 75 - IAPAR 1-2; 76 - IAPAR 1-3; 77 - IAPAR 4-1; 78 - IAPAR 4-2; 79 - IAPAR 4-
3; 80 - Silvestre-1; 81 - Silvestre-2; 82 - Fernando Xavier-1; 83 - Fernando Xavier-2; 84 - 
Fernando Xavier-3; 85 - Fernando Xavier-4; 86 - Açú-1; 87 - Açú-2; 88 - Açú-3; 89 - 
Imbituva-1; 90 - Imbituva-2; 91 - Imbituva-3; 92 - Imbituva-4. UTFPR, Pato Branco - PR, 
2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 

3.3.2 Adaptabilidade e Estabilidade 

Houve interação significativa entre os genótipos de jabuticabeira, pelo 

teste F (p < 0,01), para as variáveis comprimento do caule e comprimento das 

brotações primárias (Apêndices Q e R). 

Com base na metodologia de Eberhart e Russel (1966), o genótipo ideal 

que possui adaptabilidade geral ao ambiente ao qual está inserido é aquele em que o 

coeficiente de regressão linear é igual à um (𝛽1𝑖 = 1), com previsibilidade alta de 

comportamento, cujo parâmetro de estabilidade é igual a zero. 

Assim, na Tabela 16, os genótipos ‘Klein 1’, ‘José 7’ e ‘Marcolina 4’, 

apresentaram adaptabilidade geral em relação ao crescimento do caule. Os genótipos 

‘Imbituva’ e ‘Marcolina 3’, foram os que apresentaram mais adaptados a ambientes 

favoráveis, seguidos dos genótipos ‘Fernando Xavier’, ‘Fazenda Jaboticabal 2’ e ‘Klein 

2’. Os demais genótipos apresentam adaptabilidade ao ambiente desfavorável para 

esta mesma variável. 

Para a variável comprimento das brotações, os genótipos que mais se 

mostraram adaptados ao local foram ‘José 2’, ‘José 4’ e ‘Marcolina 1’. Nesta variável, 

boa parte dos genótipos tiveram valores próximos a um o que leva a terem 
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adaptabilidade ampla ao ambiente. ‘Marcolina 5’, ‘Sabará’ e ‘Imbituva’ os que se 

mostraram adaptados a ambientes desfavoráveis (Tabela 16). 

 
Tabela 16 – Adaptabilidade e estabilidade dos 29 genótipos de jabuticabeira em três 
ciclos da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método 
de Eberhart e Russel. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

  Caule   Brotação 

Gen. Média(1) β1
(2) σ²(3) R² (%)(4) Média β1 σ² R² (%) 

K1(5) 31,39 1,04 -16,94ns 98,08 115,21 0,98 -69,98ns 99,46 

K2 24,13 1,33 -17,22ns 99,97 104,97 0,67 -80,09ns 99,99 

K3 26,53 0,36 -17,17ns 96,87 110,90 0,90 -67,21ns 99,18 

K6 25,84 0,38 -17,20ns 98,50 134,64 1,04 -66,17ns 99,34 

K7 19,61 0,85 -17,23ns 99,96 105,08 0,89 -63,62ns 98,95 

J1 20,10 0,72 -16,67ns 92,73 117,97 1,07 -60,43ns 99,13 

J2 25,01 0,65 -17,10ns 97,74 132,92 1,51 -79,95ns 99,99 

J3 25,01 0,72 -17,02ns 97,21 127,83 1,16 -63,75ns 99,38 

J4 37,58 0,66 -17,21ns 99,76 139,47 1,35 -80,21ns 100,00 

J5 32,31 0,84 -16,71ns 94,92 128,41 1,13 -64,45ns 99,38 

J6 35,40 0,34 -16,85ns 80,08 121,01 1,02 -80,21ns 100,00 

J7 21,90 0,96 -17,07ns 98,78 123,64 1,18 -78,18ns 99,93 

FJ1 16,16 0,81 -16,93ns 96,77 117,91 0,97 -67,11ns 99,29 

FJ2 30,62 1,22 -16,78ns 97,84 112,46 1,10 -78,29ns 99,92 

FJ4 30,49 1,67 -17,19ns 99,90 120,54 0,97 -62,49ns 99,05 

M1 27,80 0,77 -17,15ns 98,98 129,79 1,40 -79,54ns 99,98 

M2 19,03 1,21 -17,12ns 99,46 118,84 1,25 -61,94ns 99,41 

M3 32,39 2,46 -17,16ns 99,91 96,52 0,91 -79,98ns 99,99 

M4 18,23 1,05 -17,13ns 99,37 107,86 1,10 -30,54ns 97,94 

M5 17,02 0,65 -17,23ns 99,98 97,56 0,56 -78,78ns 99,77 

SA 17,94 0,69 -17,20ns 99,59 151,93 0,59 -76,66ns 99,48 

SA1 32,37 0,30 -17,22ns 99,59 123,72 0,76 -65,71ns 98,73 

SA2 23,52 0,56 -17,22ns 99,84 127,20 1,19 -2,90ns 97,28 

I1 16,76 0,64 -16,96ns 95,29 96,58 0,83 -78,39ns 99,86 

I4 19,78 0,92 -16,83ns 96,66 109,44 0,98 -79,38ns 99,96 

SI 18,77 0,48 -16,57ns 83,03 105,44 1,08 -71,50ns 99,62 

FX 15,92 1,18 -17,22ns 99,94 117,50 1,02 -70,79ns 99,54 

AÇ 33,28 0,81 -17,18ns 99,40 102,78 0,97 -62,28ns 99,03 

IM 28,71 4,71 -5,52ns 96,27 73,37 0,41 -72,85ns 97,80 
(1)Média do comprimento do caule e das brotações respectivamente; (2) Coeficiente de regressão;(3) 
Variâncias dos desvios da regressão; (4) Coeficiente de determinação; (5) K1 - Klein 1; K2- Klein 2; K3 - 
Klein 3; K4 - Klein 4; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - 
José 5; J6 - José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; 
FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 2; M3 - Marcolina 3; M4 
– Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; 
FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. 
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A estabilidade em todos os genótipos foram inferiores a zero nas duas 

variáveis estudadas, demonstrando que estes possuem estabilidade alta ao local que 

foram inseridos. 

A estabilidade de um genótipo leva em consideração o comportamento 

previsível em relação aos estímulos provocados pelo ambiente (CRUZ et al., 1989; 

VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Isso demonstra que apesar dos genótipos de 

jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas terem sido oriundos de diversos locais, 

eles mantiveram padrão de crescimento. 

No modelo de Lin e Binns (1966), as estimativas do parâmetro 𝑃𝑖 para 

os genótipos avaliados nos três ciclos de crescimento foram representados na Tabela 

17. 

Para a variável comprimento do caule, os cinco genótipos que 

apresentaram adaptabilidade aos ambientes desfavoráveis 𝑃𝑖(desfav) foram ‘José 4’, 

‘José 6’, ‘Sabará 1’, ‘Açú’ e ‘José 5’, sendo que estes apresentaram valores de 𝑃𝑖(fav) 

menores. Para ambientes favoráveis os cinco genótipos que apresentaram valores 

menores foram ‘José 4’, ‘Marcolina 3’, ‘José 6’, ‘Açú’ e ‘José 5’ (Tabela 16). 

A maior estabilidade (𝑃𝑖) foi observada nos genótipos ‘José 4’, ‘José 6’, 

‘Açú’, ‘Sabará 1’ e ‘José 5’. Os genótipos ‘José 4’, ‘José 5’, ‘José 6’ e ‘Açú’ foram os 

que apresentam maior estabilidade e adaptabilidade no ambiente ao qual foram 

inseridos, mostrando dessa forma ambientados a condição de céu aberto. 

Destes três genótipos, dois (denominação José), foram oriundos de 

mesmo local (Vitorino-PR), demonstrando talvez a possível existência de genes aptos 

para cultivo em condição de pomar. 

Para a variável comprimento das brotações, os genótipos apresentaram 

grande variação em seus valores. Para ambientes desfavoráveis, o genótipo Sabará 

apresentou valor nulo de adaptabilidade ao ambiente. Por outro lado, os genótipos 

‘Klein 6’, ‘José 4’, ‘Sabará 1’ e ‘José 5’ foram os que apresentaram menor valor. Para 

ambientes favoráveis a adaptabilidade foi maior para os genótipos ‘José 4’, também 

com valor nulo e, com ‘José 2’, ‘Marcolina 1’, ‘Sabará’ e ‘Klein 6’ (Tabela 17). Em 

relação a estabilidade, ‘Sabará’, ‘José 4’, ‘Klein 6’, ‘José 5’ e ‘José 2’ foram os 

genótipos que apresentaram menor valor por esta metodologia. 
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O genótipo ‘José 4’ é o único que se repete entre os cinco mais 

adaptados e estáveis pelo método de Lin e Binns para ambas as variáveis. 

Tabela 17 – Adaptabilidade e estabilidade dos 29 genótipos de jabuticabeira em três ciclos da coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método de Lin e Binns. 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

  Caule Brotação 

Gen. Média(1)  𝑷𝒊 (desf)
(2) 𝑷𝒊 (g)

(3) 𝑷𝒊 (fav)
 (4) Média  𝑷𝒊 (desf) 𝑷𝒊 (g) 𝑷𝒊 (fav) 

K1(5) 31,39 24,73 25,86 26,43 115,21 972,44 852,07 611,33 

K2 24,13 116,03 104,31 98,44 104,97 1178,56 1321,52 1607,45 

K3 26,53 52,02 74,14 85,20 110,90 1059,64 1036,96 991,61 

K6 25,84 60,13 82,61 93,84 134,64 331,74 251,54 91,13 

K7 19,61 171,74 180,10 184,27 105,08 1397,50 1311,41 1139,24 

J1 20,10 161,40 171,61 176,71 117,97 925,52 756,21 417,61 

J2 25,01 77,29 92,63 100,29 132,92 654,48 436,48 0,50 

J3 25,01 79,38 92,42 98,93 127,83 603,77 446,07 130,68 

J4 37,58 0,00 1,43 2,15 139,47 357,21 238,14 0,00 

J5 32,31 18,40 20,54 21,62 128,41 549,85 429,72 189,48 

J6 35,40 1,28 7,40 10,46 121,01 745,92 637,45 420,50 

J7 21,90 138,89 139,37 139,61 123,64 761,49 578,62 212,87 

FJ1 16,16 243,47 251,87 256,07 117,91 813,33 749,51 621,87 

FJ2 30,62 38,14 32,16 29,18 112,46 1166,48 989,28 634,87 

FJ4 30,49 47,37 33,24 26,17 120,54 714,14 653,95 533,56 

M1 27,80 52,36 58,74 61,94 129,79 680,88 465,78 35,56 

M2 19,03 203,35 191,04 184,89 118,84 1023,00 764,64 247,90 

M3 32,39 49,01 22,75 9,62 96,52 1861,49 1788,21 1641,65 

M4 18,23 206,05 206,75 207,10 107,86 1456,04 1201,75 693,16 

M5 17,02 211,49 232,91 243,62 97,56 1461,92 1743,02 2305,21 

SA 17,94 194,05 213,27 222,88 151,93 0,00 27,74 83,21 

SA1 32,37 9,10 21,34 27,46 123,72 474,31 536,22 660,06 

SA2 23,52 95,22 114,25 123,77 127,20 631,11 491,47 212,18 

I1 16,76 220,50 238,98 248,23 96,58 1787,68 1779,85 1764,18 

I4 19,78 176,09 177,17 177,71 109,44 1225,66 1105,53 865,28 

SI 18,77 174,85 197,81 209,29 105,44 1540,20 1315,22 865,28 

FX 15,92 265,27 256,41 251,97 117,50 898,20 765,23 499,28 

AÇ 33,28 11,68 14,73 16,25 102,78 1527,98 1445,38 1280,18 

IM 28,71 167,45 76,85 31,55 73,37 2849,48 3489,45 4769,39 
(1)Média do comprimento do caule e das brotações respectivamente; (2)Adaptabilidade em ambiente 
desfavorável; (3)Adaptabilidade em ambiente favorável; (4)Estabilidade ao ambiente; (5)K1 - Klein 1; K2 - 
Klein 2; K3 - Klein 3; K4 - Klein 4; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - 
José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. 
Jaboticabal 3; FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 2; M3 - 
Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; I4 - Iapar 
4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. 
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Para a metodologia AMMI, em relação ao comprimento do caule (Figura 

11), os genótipos mais adaptados foram representados no gráfico biplot com base no 

primeiro componente principal (IPCA 1) x o segundo componente principal (IPCA 2), 

onde os pontos com concentração mais próximo a origem foram ‘Fernando Xavier’, 

‘Klein 7’ e ‘Açú’. Para a variável comprimento das brotações (Figura 12), os genótipos 

‘José 6’, ‘Marcolina 3’ e ‘IAPAR 4’ foram os que possuíram maior estabilidade. 

Porém, em ambas as variáveis, o genótipo mais distante do eixo foi 

Imbituva, cuja origem é o Centro-Sul do Paraná. O genótipo ‘Açú’ de Minas Gerais, 

apresentou boa adaptabilidade e estabilidade para variável comprimento do caule, 

segundo metodologia de Lin e Binns (Tabela 17). 

 
Figura 11 – Adaptabilidade e estabilidade dos genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras 

Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método de AMMI para o comprimento do 
caule biplot AMMI 2 – primeiro componente principal (IPCA 1) x segundo componente 
principal (IPCA 2) para os genótipos K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K6 - Klein 6; 
K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 
- José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; FJ4 - F. 
Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 2; M3 - Marcolina 
3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA – Sabará; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - 
Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 
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Figura 12 – Adaptabilidade e estabilidade dos genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras 
Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos pelo método de AMMI para o comprimento das 
brotações biplot AMMI 2 – primeiro componente principal (IPCA 1) x segundo componente 
principal (IPCA 2) para os genótipos K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K6 - Klein 6; 
K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 
- José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; FJ4 - F. 
Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 2; M3 - Marcolina 
3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA – Sabará; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - 
Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. UTFPR, Pato 
Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 

Em relação as metodologias adotadas, observou-se que os resultados 

obtidos não tiveram mesmo padrão de resposta, pois ambas determinaram diferentes 

genótipos como mais estável. Contudo, os genótipos denominados ‘José’, oriundos 

do Município de Vitorino, região Sudoeste do Paraná foram o que se mostraram mais 

adaptados e estáveis na condição de pomar. 

 Pelo método de Eberhat e Russell, o genótipo ‘José 4’ se mostrou mais 

adaptado e com estabilidade não significativa, no método de Lin e Binns este mesmo 

genótipo se mostrou adaptado e estável em ambas as variáveis analisadas. Apenas 
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na metodologia de AMMI que este mesmo resultado não ocorreu, o que leva a 

validação da metodologia utilizada. 

Em geral, o cultivo em céu aberto, possibilitou que a jabuticabeira 

mantivesse seu crescimento, sendo possível selecionar genótipos a partir de sua 

adaptabilidade e estabilidade. Porém, ainda se faz necessário a avaliação da 

produção e da qualidade dos frutos, assim que as mesmas estiverem na fase 

reprodutiva de desenvolvimento. 

3.3.2 Adaptabilidade e Estabilidade 

Houve interação significativa entre os genótipos de jabuticabeira, pelo 

teste F (𝑝 < 0,01), para todas as variáveis avaliadas (Apêndices S e T). 

As estimativas do coeficiente de repetibilidade (𝑟) e de determinação (𝑅²) 

para as variáveis comprimentos do caule e das brotações primárias foram 

apresentadas na Tabela 18. 

Para o comprimento do caule, o maior valor do coeficiente de 

repetibilidade e de determinação foi de 0,89 e 96,09% para CPCOR, que é baseado 

nos componentes principais obtidos da matriz de correlação (Tabela 18). 

Com base na ANOVA, cujo efeito temporário do ambiente é removido do 

erro, obteve-se o menor valor de 𝑟 e 𝑅² com 0,88 e 95,78%, respectivamente (Tabela 

18). 

Tabela 18 – Estimativa dos coeficientes de repetibilidade (�̂�) e coeficiente de determinação (R²) no 
crescimento de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos, com base no comprimento de caule e das brotações primárias (cm). UTFPR, 
Pato Branco - PR, 2016 

  Comprimento do caule Comprimento da brotação 

  𝒓 R² (%) 𝒓 R² (%) 

ANOVA(1) 0,8834 95,7849 0,6626 85,4912 

CPCOV(2) 0,8855 95,8661 0,7027 87,6420 

CPCOR(3) 0,8912 96,0915 0,6976 87,3722 

AECOR(4) 0,8903 96,0565 0,6931 87,1361 
(1)ANOVA: Análise de variância; (2)CPCOV: Componentes principais - Covariância; (3)CPCOR: 
Componentes principais - Correlação; (4)AECOR: Análise Estrutural – Correlação. 
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Para a variável comprimento das brotações primárias, os valores foram 

menores em relação ao comprimento do caule, no qual variaram de 0,66 a 0,70 para 

o coeficiente de repetibilidade e de 87,64 a 85,49% para o coeficiente de 

determinação, nos métodos de CPCOV e ANOVA, onde o CPCOV foram os 

componentes principais da matriz de variância e covariância fenotípica. 

De forma geral, o método de análise de variância possui os menores 

valores para os coeficientes de repetibilidade e de determinação descritos. Já os 

obtidos por meio dos métodos que utilizam os componentes principais, estes foram 

maiores, em ambas as variáveis. Negreiros et al. (2014) obtiveram essa mesma 

resposta em relação a tais métodos. 

O método de ANOVA não permite isolar o fator periodicidade, fazendo 

com que o erro experimental seja maior e assim, subestimar a repetibilidade 

(NEGREIROS et al., 2008). Na análise estrutural (AECOR) a diferença é apenas 

conceitual e seus valores tendem a ser próximos (CRUZ et al., 2004). Quando CPCOV 

e CPCOR, possuem resultados maiores de coeficientes de repetibilidade em relação 

a ANOVA e AECOR, sugere-se que haja comportamento cíclico dos genótipos 

(ABEYWARDENA, 1972). Trabalhos com goiabeira-serrana (DEGENHARDT et al., 

2002), araçazeiro e pitangueira (DANNER et al., 2010b), foram observados que as 

estimativas obtidas pelo método da ANOVA foram sempre inferiores às obtidas pela 

análise multivariada. 

Quando o coeficiente de repetibilidade é alto, pode-se empregá-lo como 

parâmetro que mede a capacidade de repetição dos caracteres avaliados 

(VENCOVSKY, 1977). Para o coeficiente de determinação, o alto valor de R² indica 

que as medições realizadas possuem acurácia, com bom controle genético das 

variáveis analisadas, bem como, indicam que a interferência ambiental sobre os 

genótipos foi baixa (ALVES; RESENDE, 2008; NEGREIROS et al., 2008). 

Danner et al. (2010b) observaram que para a seleção fenotípica, o peso 

dos frutos de araçazeiro e pitangueira foram mais adequado para esta finalidade, pois, 

mostrou-se necessário apenas uma medição para predizer com 90% de acurácia e 

com quatro avaliações determinar esse valor para todas as variáveis com 

confiabilidade maior que 80% para todos os caracteres. 
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Cavalcanti et al. (2000) ao determinar o coeficiente de repetibilidade em 

clones de cajueiro-anão, obtiveram para as variáveis altura da planta, diâmetro da 

copa e produção, cujos coeficientes variaram de 0,51 pelo método da ANOVA na 

variável produção a 0,96 para altura da planta e diâmetro da copa pelo método 

CPCOV. 

Na Tabela 19, encontram-se as estimativas do número de medições, 

onde o número de medições necessárias para predizer o valor real dos genótipos com 

90% de acurácia foi de apenas uma vez para todos os métodos utilizados. 

Com coeficiente de determinação de 95% são necessárias até três 

medições para se determinar qual genótipo é superior. Dessa forma, os genótipos de 

jabuticabeiras presentes na coleção de Fruteiras Nativas já podem ser selecionados 

por meio do comprimento do caule. 

Para o comprimento das brotações primárias com coeficiente de 

determinação de 95%, seriam necessárias de nove a 10 medições para estabelecer-

se um valor real, se considerado o valor de 90% estes genótipos já seriam 

selecionados. O que levaria em consideração os objetivos do pesquisador para 

determinar-se esse é bom índice de seleção. 

Tabela 19 – Estimativas do número de medições (𝜂0) necessárias para predição do valor real dos 
genótipos de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois 
Vizinhos, com base no comprimento de caule e no comprimento das brotações (cm) 
considerando quatro diferentes métodos e coeficientes de determinação de 80, 85, 90, 95 
e 99%. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

  Comprimento do caule Comprimento das brotações 

  0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 

ANOVA(1) 0,53 0,75 1,19 2,51 13,07 2,04 2,89 4,58 9,67 50,40 

CPCOV(2) 0,52 0,73 1,16 2,46 12,81 1,69 2,40 3,81 8,04 41,88 

CPCOR(3) 0,49 0,69 1,10 2,32 12,08 1,73 2,46 3,90 8,24 42,93 

AECOR(4) 0,49 0,70 1,11 2,34 12,19 1,77 2,51 3,99 8,42 43,85 
(1)ANOVA: Análise de variância; (2)CPCOV: Componentes principais - Covariância; (3)CPCOR: 
Componentes principais - Correlação; (4)AECOR: Análise Estrutural – Correlação. 

 

Com base no número total de frutos por planta, produção de frutos por 

planta e peso médio de fruto avaliados de 2002 a 2008 em genótipos de laranja-doce, 

Negreiros et al. (2008) ressaltaram que a determinação da estimativa de repetibilidade 

de 90% necessita de cinco avaliações para predizer o valor real dos indivíduos. 
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Degenhardt et al. (2002) ao determinarem o número de anos 

necessários para avaliação precisa, com base em características físicas e químicas 

dos frutos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana), outra Myrtaceae, tiveram como 

estimativa do número mínimo de medições para predizer o valor real sendo de quatro 

a seis medições para selecionar com 80% de precisão. 

Ao se realizar a estabilização genotípica (Tabela 20) dos genótipos de 

jabuticabeira por 3 anos de avaliações, para ambas as variáveis, foi possível verificar 

que os dois métodos utilizados (ANOVA e CP), apresentaram coeficientes de 

repetibilidade superiores a 0,90 e de determinação de 95% para o comprimento do 

caule pelo método de ANOVA, sendo tais coeficientes menores para o comprimento 

de brotações, porém ainda satisfatórios, já que variaram de 0,66 a 0,79 para o 

coeficiente de repetibilidade. 

Para o método de CP, obteve-se para o comprimento do caule e das 

brotações coeficientes de repetibilidade e de determinação maiores que os 

comparados com a ANOVA. Porém, em ambos os resultados foram semelhantes, com 

o comprimento do caule tendo coeficientes maiores do que o das brotações, o que 

pode indicar a realização de mais avalições para que se obtenha maior confiabilidade. 

Tabela 20 – Estabilidade genotípica de jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, 
Câmpus Dois Vizinhos com base no comprimento de caule e das brotações primárias (cm) 
UTFPR, Pato Branco - PR, 2016 

 Comprimento do caule Comprimento da brotação 

Método 
ANOVA CP(1) ANOVA CP 

Rep(2) Det (%)(3) Rep Det (%) Rep Det (%) Rep Det (%) 

1 – 2 0,95 97,68 0,96 97,72 0,74 84,91 0,74 84,97 

2 – 3 0,92 95,61 0,92 96,01 0,79 88,54 0,84 91,19 

1 – 3 0,88 95,78 0,89 96,09 0,66 85,49 0,70 87,37 
(1) CP: Componentes principais (2) Rep: Repetibilidade; (3) Det (%): Coeficiente de Determinação 

 

A estabilização genotípica tende a ser maior para o comprimento do 

caule com o passar dos ciclos em relação ao comprimento das brotações primárias, 

por ambos os métodos utilizados. Esse comportamento pode ser explicado, pois após 

a bifurcação do caule em brotações, as reservas tendem a ser distribuídas para estas 

partes que atuam mais como dreno, já que o seu crescimento é maior e apresentam 

surtos de crescimento. As brotações primárias de plantas de jabuticabeira, possuem 
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inúmeras outras brotações já que o hábito de frutificação ocorre nestes locais. 

A utilização de métodos que possam reduzir o número de avalições para 

predizer o valor real de um genótipo são úteis durante a sua seleção. Os métodos que 

utilizam como base, os componentes principais são os que garantem melhor resultado 

ao pesquisador, assim como demonstrado para jabuticabeira. 

3.4 CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos demonstraram que a diversidade entre os 

genótipos foi alterando-se conforme o passar do tempo, pois em cada ciclo houve a 

formação de grupos diferentes pelos métodos utilizados. 

Materiais provenientes de Minas Gerais tendem a se manter em grupos 

distintos, já que possuem baixa similaridade com os demais. 

O genótipo ‘José’ com origem na cidade de Vitorino possui alta 

divergência entre indivíduos do mesmo local. 

Os métodos testados para adaptabilidade e estabilidade do 

comportamento de crescimento das jabuticabeiras não apresentaram mesmo padrão 

nos resultados. Porém, em geral, os genótipos denominados como ‘José’ foram os 

que apresentam os maiores resultados para ambos os métodos, mostrando-se mais 

aptos ao cultivo em céu aberto. 

O número de medições necessárias para predizer o valor real dos 

genótipos com base na variáveis avaliadas foi de aproximadamente uma para o 

comprimento do caule e quatro para o das brotações com base no método de 

componentes principais de covariância com 90% de probabilidade. Com base neste 

resultado, os genótipos de jabuticabeiras presentes na coleção já podem ser 

selecionados por meio do comprimento do caule. 
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4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE FOLHAS DE GENÓTIPOS DE 
JABUTICABEIRAS 

RADAELLI, Juliana Cristina. Atividade antioxidante de folhas dos genótipos de 
jabuticabeiras. 154 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa de Pós-
Graduação em Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
Resumo: A jabuticaba apresenta inúmeras propriedades nutracêuticas, 
principalmente em sua casca. Todavia, de acordo com a muda pode-se esperar longo 
tempo para que a planta inicie sua frutificação. A folha de muitas espécies vegetais 
também possuem tais características e uma vez presente na jabuticabeira pode tornar 
fonte de renda ao produtor. O objetivo deste trabalho foi determinar a divergência 
genética entre os genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos quanto a atividade antioxidante de folhas pelos 
métodos de DPPH e ABTS, bem como, pela determinação dos compostos fenólicos 
totais. As folhas foram coletadas em maio de 2015. O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado, considerando-se cada local de coleta como 
tratamento, com três repetições. A atividade antioxidante dos extratos das folhas dos 
genótipos de jabuticabeiras demonstraram-se altas quando comparadas a outras 
espécies pelos métodos de DPPH e ABTS, bem como, a quantidade de compostos 
fenólicos totais. O genótipo ‘Silvestre’ e ‘IAPAR’ foram os que apresentaram maior 
atividade antioxidante nas folhas. Porém, a divergência genética entre os genótipos 
de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos 
em relação a atividade antioxidante de folhas, demonstrou que estas possuem grande 
homogeneidade entre os mesmos e a baixa divergência entre eles. Todavia, 
recomenda-se como possíveis cruzamentos o uso como genitores, os genótipos José 
4, IAPAR 4 e Fernando Xavier. 
 
Palavras-chave: DPPH, ABTS. Divergência genética. Nutracêutica.  
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RADAELLI, Juliana Cristina. Antioxidant activity of leaves of jabuticaba tree genotypes. 
154 f. Dissertation (Masters in Agronomy)– Programa de Pós-Graduação em 
Agronomia (Área de Concentração: Produção vegetal), Federal University of 
Technology - Paraná. Pato Branco, 2016. 
 
 
Abstract: The jabuticaba have numerous nutraceutical properties, especially in its 
peel. However, in accordance with the plantlet can there are long time for the plant 
start their flowering and fruit set. The leaf of many plant species also have such 
characteristics and once present in jabuticaba tree, this can become a source of 
income to the producer. The objective of this study was to determine the genetic 
divergence among genotypes jabuticaba tree from collection of Native Fruit trees 
UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos, for antioxidant activity leaves by DPPH and ABTS 
methods, as well as, the determination of total phenolics. The leaves were harvest in 
May 2015. The experimental design was completely randomized, considering each 
jabuticaba tree family as treatment, with three replications. The antioxidant activity of 
the extracts of leaves of jabuticaba tree genotypes were demonstrated high when 
compared to other species by methods DPPH and ABTS, as well as the amount of 
phenolic compounds. Genotype 'Silvestre' and 'IAPAR' showed the highest antioxidant 
activity in the leaves. However, the genetic divergence among genotypes jabuticaba 
tree from collection of Native Fruit trees at UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos for 
antioxidant activity leaves showed that they have great homogeneity among them and 
the low divergence. However, it is recommended as possible hybridization the use as 
parents, José 4, IAPAR 4 and Fernando Xavier genotypes. 
 
Keywords: DPPH, ABTS. Genetic Divergence. Nutraceutical. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

As jabuticabeiras (Plinia sp.) são espécies frutíferas com ocorrência 

espontânea em grande parte do Brasil. Seus frutos são muito apreciados, o que 

aponta tal fruteira como promissor potencial econômico para cultivo comercial, 

principalmente, pela possibilidade de utilizá-la para o consumo in natura ou como 

matéria prima para elaboração de produtos derivados como geleias, licores etc. 

(DONADIO, 2000; MAGALHÃES et al., 1996), além de possuir propriedades 

medicinais como antiasmáticas, reduzir inflamação dos intestinos e hemoptise 

(PEREIRA et al., 2000), cujas capacidades nutracêuticas podem ser exploradas pelo 

segmento industrial. 

A jabuticabeira possui teores de antocianinas, ácidos fenólicos e 

flavonoides altos, sendo estes compostos com propriedade antioxidante 

(REYNERTSON et al., 2006.) concentrados principalmente na casca das jabuticabas. 

O conteúdo de compostos fenólicos na casca destes frutos vem sendo superior ao de 

muitos frutos considerados ricos nestas substâncias, como a uva (Vitis vinifera) e 

amora (Morus nigra) (TERCI, 2004), pitanga (E. uniflora) (LIMA et al., 2002), porém 

não maior que em cascas de jambolão (Syzygium cuminii) (TERCI, 2004), 

Porém, mesmo com todas estas possibilidades de uso, ainda existe 

restrição para adoção da jabuticabeira em pomares comerciais, principalmente pelo 

fato do longo período juvenil que a maioria dos genótipos apresenta quando oriundo 

de sementes, pois as técnicas de produção de mudas pela via assexuada apresentam 

ainda muitas restrições e os resultados são insatisfatórios (DANNER et al., 2006). 

Outro fator importante diz respeito ao manejo durante a colheita e pós-

colheita das jabuticabas, sendo o primeiro fator ligado a dificuldade em obtê-la da 

planta e a falta de padrão de seleção definido. Associado a isso, têm-se o fato da 

inexistência ainda, de técnica que permita mantê-las em prateleira por período maior 

que cinco dias, apresentando alta perecibilidade (CORRÊA et al., 2007). A reduzida 

vida pós-colheita da jabuticaba é decorrente da intensa perda de água, potencializada 

pela deterioração e fermentação da polpa, processo que ocorre dois a três dias após 

a colheita (LUNARDI et al., 2009). 
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Todavia, muitas espécies vegetais possuem em suas folhas compostos 

oriundos do metabolismo secundário (ANJO, 2004; FAGUNDES; COSTA, 2003; 

SOUZA et al., 2003; DE ANGELIS, 2001; HASLER, 1998), que trazem benefícios a 

saúde humana, o que pode, caso também exista na jabuticabeira, tornar-se fator 

importante para o estímulo de seu cultivo comercial em pomar, já que sua folha servirá 

de fonte de renda alternativa até que inicie-se o ciclo produtivo. 

Tais compostos contidos nas folhas podem ser aproveitados pelos 

segmentos farmacêutico e de cosméticos, pois muitos combatem os radicais livres. 

Estes radicais ocorrem naturalmente no metabolismo celular, pela ação de enzimas 

catalíticas (BARREIROS et al., 2006; BIANCHI; ANTUNES, 1999), pois se ligam a 

qualquer molécula no organismo em fração de segundo devido a sua intensa 

atividade. Ao realizar estas ligações eles podem capturar um elétron de outra molécula 

ou entregar seu elétron não pareado tornando-se estáveis, formando-se o radical a 

partir da molécula afetada, iniciando-se assim, a destruição generalizada dos tecidos 

(YOUNGSON, 1995). 

Os compostos antioxidantes são substâncias que em baixas 

concentrações são capazes de retardar ou prevenir os efeitos da oxidação, pois atua 

no sequestro de radicais livres, protegendo o organismo de estresse oxidativo ou 

atuando como quelante de íons metálicos (WANG et al., 1997; SHAHIDI, 1992; SIES; 

STAHL, 1995). 

Dessa forma, tais antioxidantes agem na redução da incidência de 

câncer, doenças cardiovasculares, diabetes, doenças do sistema imunológico e contra 

problemas coronários (SOUSA, et al., 2007; HARBONE; WILLIANS, 2000; BLOCK et 

al, 1992). 

Contudo, para analisar a possibilidade do uso da folha é necessário 

identificar matérias-primas com esta potencialidade de aplicabilidade, com suas 

funcionalidades características e combiná-las em proporções adequadas para 

produzir produto final aceitável, eficaz e estável (SCHUELLER; ROMANOWSKI, 

2001). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar as 

divergências entre os genótipos de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da 
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UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos quanto a atividade antioxidante de folhas pelos 

métodos de DPPH e ABTS, bem como, pela determinação dos compostos fenólicos 

totais. 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 Preparo das Amostras e Teor de Umidade 

A determinação da atividade antioxidante foi realizada por meio de folhas 

das jabuticabeiras da coleção de Fruteiras Nativas, da Estação Experimental, da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Câmpus Dois Vizinhos – Paraná 

provenientes de fragmentos florestais da Região Sudoeste do Paraná e do Estado de 

Minas Gerais. As folhas foram coletadas em maio de 2015. 

Foram avaliados 31 genótipos, os quais correspondem aos tratamentos 

designados para o preparo dos extratos. A origem dos acessos avaliados oriundos do 

Paraná foram caracterizados pela nomenclatura dada ao local de coleta, sendo ‘Klein’ 

da cidade de Clevelândia, ‘José’ de Vitorino, ‘Fazenda Jaboticabal’ de Chopinzinho, 

‘Marcolina’ de Coronel Vivida, ‘Fernando Xavier de Dois Vizinhos e ‘IAPAR’ de Pato 

Branco, além de ‘Imbituva’, oriunda da Região Centro-Sul do Paraná. As provenientes 

de Minas Gerais foram ‘Silvestre’, ‘Sabará’ e ‘Açú’, todas oriundas de sementes dos 

frutos produzidos de plantas da coleção existente na Universidade Federal de Viçosa. 

As folhas das jabuticabeiras foram coletadas em campo e posteriormente fez-

se sua secagem a 37±1°C, em estufa de circulação forçada por 24 horas. Após a 

secagem, as folhas foram homogeneizadas em liquidificador e acondicionadas em 

embalagens de plástico (Figura 13A) envoltas por papel alumínio (Figura 13B), 

identificadas e armazenadas em latas de alumínio com sílica gel (Figura 13C) em 

congelador para não alterar a umidade e a qualidade das amostras. 



99 
 

 
 

 
Figura 13 – Amostras das folhas acondicionadas (A) em plástico; (B) envolta em papel alumínio; (C) 

armazenamento em lata de alumínio. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016. 

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 

 

Antes do preparo dos extratos quantificou-se a umidade das 31 amostras, e 

aproximadamente 1,0 g (Pa – Peso da amostra) de cada amostra foi pesada em 

copinho de papel alumínio previamente seco em estufa, resfriado e analisado sua 

massa (Pc – Peso do copinho). Em seguida, foi submetido novamente à estufa a 

105 °C até obtenção do peso constante (Pd – Peso do copinho após estufa). O 

percentual de umidade (%U) foi obtido pela equação X (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 

2008). 

%𝑈 = {
((𝑃𝑐 + 𝑃𝑎) − 𝑃𝑑)

𝑃𝑎
} . 100 

(k) 

O teor de umidade das amostras foi utilizado para calcular a quantidade 

necessária de material seco para o preparo do extrato das folhas dos genótipos, sendo 

utilizados o equivalente a 2 gramas de material vegetal em massa de matéria seca. 

4.2.2 Preparo dos Extratos 

Pesaram-se o equivalente a 2 g de massa de matéria seca das amostras, 

conforme o teor de umidade apresentado e a elas foram acrescentados 25 mL do 

solvente etanol 70% e colocadas em banho maria a 40 °C por 30 minutos. 

Posteriormente, os extratos foram filtrados e avolumados novamente para 25 mL, 

procedendo-se então às análises. 
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4.2.3 Análise da atividade antioxidante pelo método do DPPH• 

A atividade antioxidante pelo sequestrante do radical DPPH• foi realizada 

segundo a metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995) onde o DPPH• (1,1-

difenil-2-picrilidrazina) é radical estável e em solução etanólica produz coloração 

violeta, por ser reduzido na presença da molécula antioxidante. 

Para a análise, alíquota de 500 μL do extrato diluído 1:500 (v/v), foi 

retirada de cada extrato e adicionada a ela 3 mL de etanol P.A. e 300 μL de DPPH•,. 

Após 30 minutos, as amostras foram lidas em espectrofotômetro Spectrum Meter 

Modelo SP-2000 UV a 517 nm zerado com etanol P.A., sendo que a análise foi 

realizada em triplicata. Os resultados para a análise de DPPH• foram expressos em 

micro mol de trolox por grama de amostra (μmol TEAC g-1). O trolox é antioxidante 

sintético de referência análogo a vitamina E (TEAC: trolox equivalent antioxidant 

capacity). 

Para a curva analítica (Apêndice U), amostra controle foi produzida com 

300 μL de DPPH• e 3,5 mL de etanol P.A. e um branco contendo 500 μL de trolox e 

3,3 mL de etanol P.A. A curva analítica foi construída pelas concentrações de 0,005; 

0,01; 0,03; 0,04 e 0,05 μmol de trolox e os resultados expressos em μmol de trolox 

por grama de amostra (μmol TEAC g-1) calculados a partir da equação da reta da curva 

analítica de trolox (𝑦 =  −8,0518𝑥 + 0,5984 𝑅2 = 0,9924). 

4.2.4 Análise da atividade antioxidante pelo método do ABTS•+ 

A atividade antioxidante pelo método ABTS•+ [2,2-azino-bis-(3-

etilbenzotiazolina- 6-ácido sulfônico)] foi realizada conforme metodologia descrita por 

Re et al. (1999) e Rufino et al. (2007). O cátion radical ABTS foi formado pela reação 

da solução ABTS 7 (micro molares) mM com persulfato de potássio 140 mM, 

incubados à temperatura de 4 °C ao abrigo da luz, durante 16 horas. Posteriormente, 

diluído em etanol absoluto até a obtenção do valor de absorbância de 0,700 a 734nm. 

A análise foi realizada por meio de alíquota de 30 microlitros (μL) dos 

extratos diluídos 1:250 (v/v), sendo transferidas para tubos de ensaio diferentes, 
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sendo em todos os tubos adicionados 3 mL de solução de ABTS 7 mM. As leituras das 

absorbâncias foram realizadas após 6 minutos de reação em espectrofotômetro 

Spectrum Meter Modelo SP-2000 UV a 734 nm. O espectrofotômetro foi zerado com 

etanol P.A. Os resultados para a análise de ABTS•+ foram expressos em micro mol de 

trolox por grama de amostra (μmol TEAC g-1). 

A curva analítica (Apêndice V) foi construída nas concentrações de 1500, 

1000, 500, 100 e 50 μmol de trolox e os resultados expressos em μmol de trolox por 

grama de amostra (μmol TEAC g-1) calculados a partir da equação da reta da curva 

analítica de trolox (𝑦 = −9,6022𝑥 + 0,584 𝑅2 = 0,9965). 

4.2.5 Determinação do teor de compostos fenólicos totais (CFT) 

O teor de compostos fenólicos totais foi determinado pelo método 

espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton et al. (1999), onde na 

curva padrão foi utilizado ácido gálico como referência.  

Para a realização da análise foi transferida alíquota de 0,5 mililitros (mL) 

de amostra, com diluição de 250 vezes do extrato original para os 31 extratos 

produzidos, 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluído em água destilada 1:10 

(v/v) para tubo de ensaio. Aguardaram-se cinco minutos e adicionaram-se 2 mL de 

carbonato de sódio (Na2CO3) 4% (m/v). Incubaram-se as soluções em local escuro à 

temperatura ambiente. Realizaram-se as leituras das absorbâncias após 40 minutos 

de reação, em espectrofotômetro Spectrum Meter Modelo SP-2000 UV a 740 

nanômetros (nm). Foram conduzidas amostras em branco nas mesmas condições de 

análise, contendo água destilada ao invés da amostra. 

A curva analítica (Apêndice X) foi construída nas concentrações de 5; 

10; 25; 50; 75; 100 e 125 mg L-1 de ácido gálico e os resultados expressos em 

miligramas de GAE (GAE: equivalentes de ácido gálico) por grama de amostra (mg 

GAE g-1). Os resultados foram expressos através da equação da reta da curva 

analítica de ácido gálico. Na análise de compostos fenólicos totais in vitro, quanto 

maior a quantidade de compostos fenólicos totais presentes, mais intensa foi a 
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coloração azul da reação. 

Os dados de absorbância e concentração da curva de ácido gálico foram 

plotados e linearizados. Os resultados de compostos fenólicos totais foram expressos 

em mg de GAE g-1 através da equação de reta (𝑦 = 0,0104𝑥 + 0,0079 𝑅2 = 0,9992). 

4.2.6 Análise Estatística 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, 

considerando-se cada local de coleta como tratamento, com três repetições. As 

variáveis foram submetidas ao teste de normalidade de Lilliefors, sendo transformadas 

por √𝑥 + 1 as variáveis ABTS e CFT. Para o DPPH, não houve necessidade de 

transformação. Os dados então foram submetidos à análise de variância (ANOVA) 

(𝑝 ≤  0,05) e ao teste de Scott-Knott (𝛼 = 0,05). Também procedeu-se análise de 

agrupamento através dos métodos de Tocher e vizinho mais próximo, utilizando-se 

como medida de dissimilaridade a distância de Mahalanobis (CRUZ et al., 2004). 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito significativo entre os genótipos de jabuticabeira, pelo teste 

F (𝑝 < 0,01), para todas as variáveis avaliadas em relação a atividade antioxidante, 

segundo os métodos de DPPH (Apêndice W) e ABTS (Apêndice Y) e, para os 

compostos fenólicos Totais (CFT) (Apêndice Z) (Tabela 21).  

A determinação da atividade antioxidante pelo método de DPPH• tem 

como base que, quanto maior é o consumo de DPPH• pela amostra, maior é sua 

atividade antioxidante (ALVES et al., 2007). Assim, os genótipos ‘Silvestre’, ‘IAPAR 1’ 

e ‘Fazenda Jaboticabal 3’, foram os que apresentaram maior atividade antioxidante 

pelo método de DPPH em suas folhas, sendo 657,31, 646,44 e 643,33 μmol TEAC g-

1 respectivamente (Tabela 21). 
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Tabela 21 – Atividade antioxidante pelos métodos de DPPH• (μmol TEAC g-1), ABTS•+ (μmol TEAC g-
1) e CFT (mg GAE g-1) nos extratos de folhas dos genótipos de jabuticabeira oriundos 
coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR. Pato Branco - 
PR, 2016. 

 DPPH (μmol TEAC g-1) ABTS (μmol TEAC g-1) CFT (mg GAE g-1) 

K1(1) 561,83 b(2) 1321,67 c 211,40 c 

K2 577,61 b 866,05 h 148,10 e 

K3 587,96 b 1061,32 f 177,34 d 

K4 468,42 d 1036,00 f 148,90 e 

K6 476,70 c 970,91 g 148,90 e 

K7 561,05 b 1260,20 d 189,16 c 

J1 408,92 e 788,30 i 107,63 g 

J2 446,17 d 1142,68 e 158,11 e 

J3 488,09 c 1104,71 e 155,91 e 

J4 571,40 b 1184,26 e 167,93 d 

J5 546,05 b 1028,77 f 148,90 e 

J6 565,71 b 1166,18 e 168,13 d 

J7 542,43 b 1164,37 e 167,73 d 

FJ1 477,74 c 1028,77 f 180,35 d 

FJ2 544,50 b 1092,05 e 172,54 d 

FJ3 643,33 a 1477,16 b 235,04 b 

FJ4 344,23 e 829,89 h 124,26 f 

FJ5 429,10 d 988,99 g 142,89 e 

M1 501,03 c 925,71 g 157,31 e 

M2 493,78 c 1010,69 f 158,11 e 

M3 444,10 d 799,15 i 128,27 f 

M4 379,42 e 820,85 h 127,06 f 

M5 375,28 e 748,53 i 113,04 g 

S1 364,41 e 1386,76 c 271,49 a 

S2 500,51 c 967,30 g 161,92 e 

I1 646,44 a 748,53 i 97,22 g 

I4 469,46 d 1126,41 e 155,31 e 

SI 657,31 a 1625,42 a 233,23 b 

FX 452,38 d 1119,17 e 158,91 e 

AÇ 512,93 c 1288,22 d 181,95 d 

IM 464,29 d 976,34 g 143,49 e 

C.V. 5,34 1,85 4,07 
(1) K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K4 - Klein 4; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - 
José 2; J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - 
F. Jaboticabal 2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 
1; M2 - Marcolina 2; M3 - Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA1 - Sabará 1; SA2 - 
Sabará 2; I1 - Iapar 1; I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva; (2) Médias 
com letras diferentes, diferem significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott-Knott. 

 

Os genótipos ‘José 1’, ‘Marcolina 4’, ‘Marcolina 5’, ‘Sabará 1’ e ‘Fazenda 

Jaboticabal 4’, foram as que apresentaram menor atividade antioxidante por este 
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mesmo método, sendo as médias de 408,92, 379,42, 375,28, 364,41; 344,23 μmol 

TEAC g-1 respectivamente. 

O uso do método de ABTS para a atividade antioxidante avalia a captura 

do radical ABTS•+, sendo assim, o genótipo Silvestre foi o que apresentou maior 

atividade quanto ao equivalente de Trolox 1625,42 μmol TEAC g-1. 

A segunda maior média pelo método de ABTS ficou com o genótipo 

denominado ‘Fazenda Jaboticabal 3’ (1477,16 μmol TEAC g-1) (Tabela 21). 

Por outro lado, por este mesmo método, os genótipos de menor atividade 

antioxidante foram ‘Marcolina 3’, ‘José 1’, ‘Marcolina 5’ e ‘IAPAR 1’, com 799,15, 

788,30, 748,53 μmol TEAC g-1, sendo que os últimos dois obtiveram a mesma média, 

respectivamente. 

Na determinação dos compostos fenólicos totais (CFT), destacou-se o 

genótipo Sabará 1 como detentor de maior média (271,49 mg GAE g-1), diferindo 

estatisticamente dos demais. Os genótipos ‘José 1’, ‘Marcolina 5’ e ‘IAPAR 1’ 

apresentaram as menores médias em relação aos demais genótipos com 113,04; 

107,63 e 97,22 mg GAE g-1 respectivamente (Tabela 20). 

Pode-se observar na Tabela 20, que de maneira geral, os genótipos 

‘Fazenda Jaboticabal 3’ e ‘Silvestre’, foram os que apresentaram as maiores médias 

em relação aos demais, se sobressaindo para atividade antioxidante e para 

quantidade de compostos fenólicos presentes nas folhas. 

Já os genótipos ‘José 1’ e ‘Marcolina 5’ foram os que apresentaram as 

menores médias em relação aos demais. Com isso, é possível verificar que estes 

genótipos mesmo com a hipótese de serem considerados aparentados (MARTINS, 

2013), podem diferir um dos outros quanto a expressão fenotípica. Porém, 

independente disso, tais genótipos não devem ser recomendados para plantio visando 

extrair compostos de suas folhas, nas condições edafoclimáticas em que os mesmos 

estavam sendo conduzidos. 

Todavia, Danner (2009), ao avaliar o teor de compostos fenólicos por 

meio da determinação de antocianinas e flavonoides da casca dos frutos dos genitores 

dos genótipos de jabuticabeira avaliados no presente trabalho, obteve-se 

superioridade para ‘Klein’ e ‘José’, seguido da ‘Fazenda Jaboticabal’. Este mesmo 
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autor descreve que tais efeitos são prorcionados pelo ambiente. 

Segundo Gobbo Neto; Lopes, (2007), o ambiente ao qual o genótipo está 

inserido pode alterar a concentração de compostos, a síntese e os constituintes do 

metabolismo secundário das plantas. Os fatores que podem influenciar estes 

metabólitos são sazonalidade, desenvolvimento; temperatura; disponibilidade hídrica; 

radiação ultravioleta; nutrientes; altitude; estímulos mecânicos ou ataque de 

patógenos entre outros. 

Ao comparar as progênies oriundas de tais genitores, porém por meio 

da atividade antioxidante, só que por meio da folhas, teve-se somente um genótipo da 

‘Fazenda Jaboticabal’ com superioridade, ficando os demais em faixa intermediária 

(Tabela 20). 

Para outros representantes da família da jabuticabeira, Augusto et al. 

(2014) avaliando a atividade antioxidante de frutos de dois genótipos de murta (Ugni 

molinae Turcz), por meio de extratos hidroalcoólicos obtiveram 76,48, e 134,35 μmol 

TEAC g-1 para DPPH e, 157,04 e 293,99 μmol TEAC g-1 para ABTS, respectivamente. 

As menores médias obtidas no presente trabalho para DPPH e ABTS 

foram das folhas dos genótipos ‘Fazenda Jaboticabal’ e ‘Marcolina 3’, com 344,23 

μmol TEAC g-1 e 799,15 μmol TEAC g-1, respectivamente (Tabela 21). Dessa forma, 

visualiza-se potencial para uso das folhas de jabuticabeiras como alternativa para 

extração de compostos com atividade antioxidante. 

Em frutos descaroçados e cascas de camu-camu (Myrciaria dubia), 

Ribeiro (2012) determinou atividade antioxidante de 1520,45 e 1328,50 μmol TEAC g-

1 para DPPH, de plantas produzidas em ambiente seco, já para ABTS os valores foram 

de 1418,25 e 1370,64 μmol TEAC g-1 respectivamente. 

Estes valores de DPPH foram praticamente três vezes maior aos obtidos 

no presente trabalho com as folhas de jabuticabeira. Todavia, para faixa para ABTS, 

os genótipos ‘Fazenda Jaboticabal 3’ (1477,16 μmol TEAC g-1) e ‘Silvestre’ (1625,42 

μmol TEAC g-1) (Tabela 21), foram os que apresentaram maior atividade em 

comparação aos extraídos em frutos descaroçados e cascas de camu-camu. Isso 

comprova o potencial de atividade antioxidante das folhas, principalmente destes 

genótipos. 
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Sousa et al. (2007) ao avaliar a quantidade de compostos fenólicos em 

folhas de espécies medicinais como Terminalia brasiliensis (cerne amarelo), 

Terminalia fagifolia (capitão-do-mato), Cenostigma macrophyllum (caneleiro), Qualea 

grandiflora (pau-terra-da-folha-grande) e Copernicia prunifera (carnaúba), obtiveram 

conteúdo de fenóis totais de 667,90, 483,63, 139,38, 394,90 e 250,00 mg GAE g-1 

respectivamente. Ao se comparar os resultados obtidos nas folhas de jabuticabeira 

com folhas de espécies medicinais, pode-se dizer que os teores encontrados para 

jabuticabeira foram próximos as de Qualea grandiflora, porém menores que as demais 

espécies, o que não descarte seu potencial para utilização. 

Souza (2013) ao avaliar o teor de compostos fenólicos de folhas de 

diferentes Myrtaceae obteve 17828 mg GAE 100 g-1 (equivalente a 178,28 mg GAE g-

1) para as folhas de jabuticabeira com extração utilizando etanol 80% acidulado com 

0,5% de HCl P.A. em base seca. Santos e Vieira (2010), utilizando como extrator 

metanol 80% acidulado com 1% de HCl 37% e etanol 80% obtiveram 5000 e 2960 mg 

mg GAE 100 g-1 (equivalente a 50 e 29,60 mg GAE g-1), respectivamente para as 

folhas de jabuticabeira. 

Para os genótipos de jabuticabeira presentes na coleção de Fruteiras 

Nativas, os teores de compostos fenólicos são comparados ao encontrado por Souza 

(2013) e superiores ao determinado por Santos e Vieira (2010) sendo que o preparo 

dos extratos foi realizado etanol 70%. 

Em relação a diversidade genética entre os genótipos de jabuticabeira, 

por meio da aplicação do Método de Tocher (Tabela 21) formou-se  a individualização 

de cinco grupos com base na distância generalizada de Mahalanobis, tendo o grupo I 

o maior número de genótipos, com 21 dos 31 avaliados (67,74%), indicando pouca 

divergência entre os mesmos. 

Martins (2013) descreveu que diversidade presente nas jabuticabeiras 

da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, sendo a mesma do presente estudo, por 

meio de análise molecular está mal distribuída, pois 11 indivíduos constituíram 59,2 % 

dos alelos de toda a coleção, agrupando-os em oito grupos, com 89 indivíduos dentro 

de um único grupo. Isto pode explicar tais resultados obtidos na formação do Grupo I 

(Tabela 22). 
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Tal grupo (I) foi formado pelos genótipos ‘José 3’, ‘José 6’, ‘José 7’, 

‘Fazenda Jaboticabal 2’, ‘Klein 3’, ‘José 5’, ‘José 4’, ‘Açú’, ‘Marcolina 2’, ‘Fazenda 

Jaboticabal 1’, ‘Klein 4’, ‘Sabará 2’, ‘José 2’, ‘Silvestre’, ‘Klein 6’, ‘Imbituva’, ‘Fazenda 

Jaboticabal 5’, ‘Marcolina 1’, ‘IAPAR 1’, ‘Klein 7’ e ‘Klein 2’ (Tabela 23). 

O grupo II reuniu cinco genótipos (16,13%) (‘Fazenda Jaboticabal 4’, 

‘Marcolina 4’, ‘Marcolina 5’, ‘José 1’ e ‘Marcolina 3’) e o III teve três (9,68 %) (‘Fazenda 

Jaboticabal 3’, ‘Sabará 1’, ‘Klein 1’). Já os grupos IV (‘IAPAR 4’) e V (‘Fernando Xavier’) 

obtiveram apenas um genótipo em cada grupo. Esse método de agrupamento leva 

em consideração a distância de genótipos já agrupados o que pode ser um 

inconveniente para a distinção entre os genótipos (VASCONCELOS et al., 2007). 

O genótipo ‘Fernando Xavier’ teve sua origem em frutos coletados em 

Dois Vizinhos, cuja progenitora foi oriunda do Paraguai, o que pode explicar tal 

agrupamento isolado.  

Outro fator de destaque, refere-se aos genótipos denominados 

Marcolina, sendo dos cinco utilizados, três agruparam em mesmo grupo, o que explica 

a similaridade entre o material. Como as mudas foram produzidas por sementes e a 

jabuticabeira apresenta apomixia, com taxa de poliembrionia de 45% (GURGEL, 

1951), pode ter ocorrido nas três Marcolinas agrupadas em mesmo grupo, o processo 

de clonagem pela apomixia.  

Além disso, materiais oriundo de Minas Gerais (‘Sabará 1’, ‘Sabará 2’, 

‘Silvestre’ e ‘Açú’) foram agrupados com genótipos provenientes do Paraná, 

apontando certa similaridade na quantidade de compostos com capacidade 

antioxidantes na folhas, quando mantidos em mesma condição de ambiente, o que 

pode ser decorrente da característica deste gênero. 

Isso demonstra que, o fator fenotípico é importantíssimo para seleção 

dentro de qualquer programa de melhoramento, independente da similaridade ou 

dissimilaridade genética entre os materiais em análise. 
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Tabela 22 – Agrupamento otimizado de Tocher para a atividade antioxidante pelos métodos de DPPH, 
ABTS•+ e compostos fenólicos totais dos extratos de folhas de genótipos de jabuticabeira 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - 
PR, 2016 

Grupo  Genótipos 

I J3  J6  J7  FJ2  K3  J5  J4  AÇ  M2  FJ1  K4  SA2  J2  SI  K6  IM  FJ5  M1  I1  K7  K2 

II FJ4  M4  M5  J1  M3 

III FJ3  SA1  K1 

IV I4 

V FX 

K1 - Klein 1; K2 - Klein 2; K3 - Klein 3; K4 - Klein 4; K6 - Klein 6; K7 - Klein 7; J1 - José 1; J2 - José 2; 
J3 - José 3; J4 - José 4; J5 - José 5; J6 - José 6; J7 - José 7; FJ1 - F. Jaboticabal 1; FJ2 - F. Jaboticabal 
2; FJ3 - F. Jaboticabal 3; FJ4 - F. Jaboticabal 4; FJ5 - F. Jaboticabal 5; M1 - Marcolina 1; M2 - Marcolina 
2; M3 - Marcolina 3; M4 – Marcolina 4; M5 - Marcolina 5; SA1 - Sabará 1; SA2 - Sabará 2; I1 - Iapar 1; 
I4 - Iapar 4; SI – Silvestre; FX - F. Xavier; AÇ – Açú; IM – Imbituva. 

 

O dendrograma formado pelo método do vizinho mais próximo (Figura 

14), a partir das distâncias genéticas entre os grupos, tendo como critério para 

definição dos grupos a linha de 50% de similaridade, permitiu visualizar que houve a 

formação de três grupos, sendo dois destes constituídos por único genótipo, no quais 

corresponderam ao ‘IAPAR 4’ e ‘Fernando Xavier’. Os demais genótipos formaram um 

único grupo. Estes resultados indicam grande homogeneidade entre os genótipos e a 

baixa divergência genética entre eles. 

Entretanto, a variabilidade genética é fundamental para que ocorra a 

evolução das espécies. É também nas populações com variabilidade genética que se 

procede a seleção de plantas com características de interesse agronômico (WAGNER 

JÚNIOR, 2007). 

Carpentieri-Pípolo et al. (2000) recomendaram a utilização de genótipos 

parentais com a maior divergência possível para maximizar a heterose nos híbridos, 

aumentando a probabilidade de ocorrência de segregantes superiores em gerações 

avançadas e para ampliar a base genética. 

Assim, recomenda-se pelos resultados obtidos na Figura 9, possível 

cruzamento entre os genótipos ‘José 4’ e ‘IAPAR 4’ ou ‘José 4’ e ‘Fernando Xavier’, 

que apresentaram maior distância de dissimilaridade genética.
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Figura 11 – Dendrograma obtido com base na distância generalizada de Mahalanobis para o agrupamento hierárquico de ligação simples de 31 genótipos de 
jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato Branco - PR, 2016.1 - Klein 1; 2 - Klein 2; 3 - Klein 
3; 4 - Klein 4; 5 - Klein 6; 6 - Klein 7; 7 - José 1; 8 - José 2; 9- José 3; 10 - José 4; 11 - José 5; 12 - José 6; 13 - José 7; 14 - F. Jaboticabal 1; 15 - 
F. Jaboticabal 2; 16 - F. Jaboticabal 3; 17 - F. Jaboticabal 4; 18 - F. Jaboticabal 5; 19 - Marcolina 1; 20 - Marcolina 2; 21 - Marcolina 3; 22 - 
Marcolina 4; 23 - Marcolina 5; 24 - Sabará 1; 25 - Sabará 2; 26 - Iapar 1; 27 - Iapar 4; 28 – Silvestre; 29 - F. Xavier; 30 – Açú; 31 – Imbituva.  

Fonte: Juliana Cristina Radaelli (2016) 
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4.4 CONCLUSÕES 

A atividade antioxidante dos extratos das folhas dos genótipos de 

jabuticabeiras demonstraram-se altas quando comparadas a outras espécies pelos 

métodos de DPPH e ABTS, bem como, a quantidade de compostos fenólicos totais. 

O genótipo ‘Silvestre’ e ‘IAPAR’ foram os que apresentaram maior 

atividade antioxidante nas folhas. Porém, a divergência genética entre os genótipos 

de jabuticabeira da coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR - Câmpus Dois Vizinhos 

em relação a atividade antioxidante de folhas, demonstrou que estas possuem grande 

homogeneidade entre os mesmos e a baixa divergência entre eles. Todavia, 

recomenda-se como possíveis cruzamentos o uso como genitores, os genótipos José 

4, IAPAR 4 e Fernando Xavier. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As análises moleculares realizadas anteriormente nos genótipos 

avaliados no presente estudo demonstraram que estes possuíam similaridade 

genotípica, mas o presente trabalho apresentou que os mesmos diferem nas 

características fenotípicas para o crescimento, sendo distintos em cada mês, levando-

se a recomendação que há a necessidade de utilização de clones para facilitar o 

manejo ou utilizar mais de um material para escalonar o cultivo, desde que associado 

a época de produção. 

As análises biométricas se mostram aliadas para a seleção de genótipos 

de jabuticabeiras para futuros genitores ou cultivares a serem introduzidas para 

plantios comerciais. Todavia, são necessários ainda mais estudos, para que se 

tenham dados sobre a produtividade e qualidade de frutos das jabuticabeiras. 

Os genótipos oriundos de locais mais distantes como ‘Imbituva’ e os 

provenientes de Minas Gerais se mostram adaptados ao clima e condição da Reagião 

Sudoeste do Paraná. 

As jabuticabeiras estudadas mostram-se adaptadas as condições de 

pomar, fato de grande importância, pois a ocorrência natural das jabuticabeiras 

concentra-se em regiões de mata e fragmentos florestais, o que dessa foram viabiliza 

seu cultivo em grande escala caso haja interesse, principalmente visando atender 

demandas de mercado.  

As variáveis analisadas em relação ao crescimento dos genótipos de 

jabuticabeira demostraram diferenças entre o comportamento de crescimento do 

caule que tende a estabilizar-se com o passar do tempo não ocorrendo grande 

incremento. Nas brotações primárias, os surtos de crescimento foram observados de 

maneira mais distinta. Esses resultados demonstraram o que foi observado na análise 

de repetibilidade, onde os coeficientes de repetibilidade e de determinação foram 

menores para o caule, bem como, o número de medições necessárias para predizer 

o valor real dos genótipos. 

As folhas de jabuticabeira apresentaram capacidade antioxidante, o 

mesmo é descrito pela literatura para as cascas dos frutos desta fruteira, tornando 
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esta propriedade benéfica, pois atua em várias questões ligadas a saúde humana e 

torna-se alternativa de renda para o produtor que pode realizar a colheita das folhas 

e utilizá-las como fonte de renda até a entrada em produção desta espécie. 

As jabuticabeiras estudadas demonstraram tolerância a geada, o que 

viabiliza seu cultivo em locais de ocorrência deste fenômeno, desde que estas não 

ocorram em épocas de florescimento o que leva ao comprometimento da produção de 

frutos. 

Os genótipos denominado como ‘José’ foram os que se mostraram, de 

maneira geral, com maior destaque nas análises realizadas, sendo então promissores 

para a seleção e estudos futuros. Porém, vale ressaltar que a cada análise realizada, 

vários genótipos foram superiores aos demais o que leva ao direcionamento da 

escolha com base no objetivo do melhorista. 
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APÊNDICE A – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 1º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 1,3109 0,0468 0,85788ns 
Ambientes 11 1,7661 0,1606 2,94195** 
Trat x Amb 230 12,5518 0,0557 1,20614* 
Resíduo 489 22,1253 0,0453   
Total 1043 37,7540     

C.V. (%) 19,8304       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 ≤ 𝑝 < 0,05) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 

APÊNDICE B – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 2º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 3,9009 0,1393 1,4910ns 
Ambientes 11 1,0212 0,0928 0,9936ns 
Trat x Amb 308 28,7787 0,0934 1,1781* 
Resíduo 696 55,2004 0,0793   
Total 1043 88,9012     

C.V. (%) 26,0414       
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 ≤ 𝑝 < 0,05) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 

APÊNDICE C – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 3º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 0,5807 0,0207 0,87969ns 
Ambientes 11 0,6461 0,0587 2,4914** 
Trat x Amb 308 7,2611 0,0236 1,1016ns 
Resíduo 696 14,8947 0,0214   
Total 1043 23,3826     

C.V. (%) 14,0262       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 
APÊNDICE D – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 

brotações primárias (cm) no 1º ciclo de avaliação de genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 19,9464 0,7124 0,94206ns 
Ambientes 11 166,3552 15,1196 19,9944** 
Trat x Amb 308 232,9061 0,7562 1,5577** 
Resíduo 696 337,8763 0,4855   
Total 1043 757,0440     

C.V. (%) 42,8090       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 
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APÊNDICE E – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações(cm) no 2º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira 
da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 30,03554 1,0727 1,17372ns 
Ambientes 11 44,4824 4,0439 4,42469** 
Trat x Amb 308 281,4903 0,9139 1,26033** 
Resíduo 696 504,7071 0,7552   
Total 1043 860,7151     

C.V. (%) 52,4937       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 

APÊNDICE F – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações primárias (cm) no 3º ciclo de avaliação de genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 36,6600 1,3093 1,1303ns 
Ambientes 11 42,3395 3,8487 3,32263** 
Trat x Amb 308 356,7671 1,1583 1,2774** 
Resíduo 696 631,1499 0,9068   
Total 1043 1066,9129     

C.V. (%) 56,0720       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 
APÊNDICE G – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das (cm) 

das folhas dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras 
Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos nas quatro estações do 
ano. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 3 203,0548 67,6849 15,9613** 
Ambiente 27 860,8078 31,8818 7,5183** 
Trat x Amb 81 343,4862 4,2406 8,9405** 
Resíduo 2128 1009,3310 0,4743   
Total 2239 2416,6798     

C.V. (%) 13,4014       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE H – Análise de variância (ANOVA) para a variável largura (cm) das folhas 
dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos nas quatro estações do ano. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 3 6,2171 2,0724 4,0964** 
Ambiente 27 132,0912 4,8923 9,6704** 
Trat x Amb 81 40,9779 0,5059 6,2935** 
Resíduo 2128 171,0586 0,0804   
Total 2239 350,3448     

C.V. (%) 16,2403       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
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APÊNDICE I – Análise de variância (ANOVA) para a variável área foliar (cm²) das 
folhas dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas 
da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos nas quatro estações do ano. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 3 750,7294 250,2431 11,0373** 
Ambiente 27 2961,3901 109,6811 4,8376** 
Trat x Amb 81 1836,4749 22,6725 11,8185** 
Resíduo 2128 4082,3301 1,9184   
Total 2239 9630,9244     

C.V. (%) 22,9937       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE J – Análise de variância (ANOVA) para a variável nota de tolerância a 
geada dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas 
da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 52,7174 1,8828 3,4381** 
Resíduo 63 34,5000 0,5476   
Total 91 87,2174     

C.V. (%) 34,0406       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE K – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 1º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a 
avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 91500,5752 1005,5008 783,9560** 
Resíduo 1012 1299,2500 1,2838  
Total 1103 92799,8252   

C.V. (%) 5,1692    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE L – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 2º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a 
avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 87622,3297 962,8827 170,8440** 
Resíduo 1012 5703,6667 5,6303  
Total 1103 93325,9964   

C.V. (%) 9,6252    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
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APÊNDICE M – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) no 3º ciclo de avaliação de genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a 
avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 100289.7056 1102.0847 1769.6306** 
Resíduo 1012 630.2500 0.6228  
Total 1103 100919.9556   

C.V. (%) 2.9087    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE N – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações primárias (cm) no 1º ciclo de avaliação de genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos em relação a avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 91500,5752 1005,5008 783,9560** 
Resíduo 1012 1299,2500 1,2838  
Total 1103 92799,8252   

C.V. (%) 5,1692    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE O – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações primárias (cm) no 2º ciclo de avaliação de genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos em relação a avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 87622,3297 962,8827 170,8440** 
Resíduo 1012 5703,6667 5,6303  
Total 1103 93325,9964   

C.V. (%) 9,6252    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE P – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações primárias (cm) no 3º ciclo de avaliação de genótipos de 
jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus 
Dois Vizinhos em relação a avaliação da divergência genética. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 91 100289.7056 1102.0847 1769.6306** 
Resíduo 1012 630.2500 0.6228  
Total 1103 100919.9556   

C.V. (%) 2.9087    
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
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APÊNDICE Q – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas 
da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a avaliação de 
adaptabilidade e estabilidade. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 10615,5025 379,1251 24,8472** 
Ambiente 2 1186,4796 593,2398 38,8799** 
Trat x Amb 56 854,4626 15,2583 0,2952ns 
Resíduo 174 8993,7666 51,6883   
Total 260 21650,2113     

C.V. (%) 28,813       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 

APÊNDICE R – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 
brotações primárias (cm) dos genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a 
avaliação de adaptabilidade e estabilidade. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 61698,9753 2203,5348 11,2165** 
Ambiente 2 170472,3441 85236,1721 433,8696** 
Trat x Amb 56 11001,5203 196,4557 0,8164ns 
Resíduo 174 41870,3133 240,6340   
Total 260 285043,1531     

C.V. (%) 13,343       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
ns Não significativo (𝑝 ≥ 0,05) 

 

APÊNDICE S – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento do caule 
(cm) dos genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas 
da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a avaliação de 
repetibilidade. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 2408,6667 86,0238 23,7240** 
Ambiente 2 367,6092 183,8046  
Resíduo 56 203,0575 3,6260   
Total 86 2979,3333     

C.V. (%) 7,8255       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 
APÊNDICE T – Análise de variância (ANOVA) para a variável comprimento das 

brotações primárias (cm) dos genótipos de jabuticabeira da Coleção 
de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos em relação a 
avaliação de repetibilidade. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 28 23132,6207 826,165 6,8923** 
Ambiente 2 53678,7816 26839,3908  
Resíduo 56 6712,5517 119,8670   
Total 86 83523,9540     

C.V. (%) 9,3558       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 
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APÊNDICE U – Equação de reta da curva analítica de trolox, nas concentrações de 
0,005; 0,01; 0,03; 0,04 e 0,05 µmol de trolox para a determinação da 
atividade antioxidante pelo método de DPPH. 

 

 

 

APÊNDICE V – Equação de reta da curva analítica de trolox, nas concentrações de 
1500, 1000, 500, 100 e 50 µmol de trolox para a determinação da 
atividade antioxidante pelo método de ABTS. 
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APÊNDICE X – Equação de reta da curva analítica de ácido gálico, nas concentrações 
de 5; 10; 25; 50; 75; 100 e 125 µgrama de GAE para a determinação 
de compostos fenólicos totais (CFT). 

 

 
APÊNDICE W – Análise de variância (ANOVA) para a variável DPPH na determinação 

da atividade antioxidante das folhas dos genótipos de jabuticabeira da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 30 606927,7619 20230,9254 28,3312** 
Resíduo 62 44273,4174 714,0874   
Total 92 651201,1793     

C.V. (%) 5,3435       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE Y – Análise de variância (ANOVA) para a variável ABTS na determinação 
da atividade antioxidante das folhas dos genótipos de jabuticabeira da 
Coleção de Fruteiras Nativas da UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos. 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 30 921,8925 30,7298 84,7563** 
Resíduo 62 22,4791 0,3626   
Total 92 944,3716     

C.V. (%) 1,852       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 

 

APÊNDICE Z – Análise de variância (ANOVA) para a variável compostos fenólicos 
totais (CFT) na determinação da atividade antioxidante das folhas dos 
genótipos de jabuticabeira da Coleção de Fruteiras Nativas da 
UTFPR, Câmpus Dois Vizinhos 

FV GL SQ QM F 

Tratamento 30 177,3156 5,9105 22,0933** 
Resíduo 62 16,5866 0,2675   
Total 92 193,9022     

C.V. (%) 4,0698       
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade (𝑝 < 0,01) 


