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RESUMO - O processo dc ocupação do semi-árido brasileiro tem provocado a perda da variabilidade 
genática de algumas espácies de ocorrãncia natural na região, como o umbuzeiro (Spondias tuberosa A. 
Camara). Este trabalho teve como objetivo o conhecimento das associações existentes entre alguns 
caracteres vegetativos e produtivos do umbuzeiro, de forma a auxiliar na identificação e preservação, em 
banco de germoplasma, dos individuos prómissores da espécie. Foram caracterizadas e avaliadas, na 
safra de 1994195, 16 árvores de umbuzeiro de ocorrância espontânea, em Petrolina, PE. Estabeleceu-se 
as correlações simples entre todos os caracteres avaliados, as correlações parciais entre alguns caracteres 
e a análise de trilha para a produção dc frutos (kg/planta) e seus componentes primários e secundários. 
Os caracteres casca x polpa e caroço x polpa apresentaram correlações simples positivas e elevadas, 
enquanto a correlação peso do fruto x número de frutos/planta foi negativa. O aumento do número de 
frutos/planta pode ser conseguido com a seleção positiva nas variáveis largura do fruto e diâmetro da 
copa ou com a seleção negativa nos caracteres pesos do caroço, da polpa e da casca. Os pesos do caroço 
e da polpa, como variáveis primárias, e a largura do fruto, como variável secundária, apresentaram-se 
como as de maior importância para o aumento do peso médio do fruto do umbuzeiro. A variável mais 
importante para o aumento da produção do umbuzeiro foi o número de frutos/planta. 

Termos para indexação: correlação simples, correlação parcial, análise de trilha. 

ASSOCIATION BETWEEN QUANTITATIVE CHARACTERS OF SPONDL4S TUBEROSA A. CAMARA 

ABSTRACT - Sixteen "umbu" trees (Spondias tuberosa A. Cantara) of spontaneous occurrence wcre 
characterized and investigated at Petrolina, PE, Brazil. The phenotypic correlations, partial correlations 
and path analysis were estimated. The brix versus acidity and seed versus pulp weight presented high and 
positive phenotypic correlations, while lhe correlation between weight of fruit versus number offruits/tree 
was ncgative. The path analysis study, adopting a chain diagram, revealed that lhe primary component, 
number of fruits/plant and lhe secondary components width offruit and canopy diameter were lhe most 
important variables for "urubu" fruit production increase (kg/plant). The number of fruits/plant was influ-
cnced by lhe width of fruit and canopy diameter. The weights of seed and pulp seem to be lhe most 
important variables for increasing lhe weight of"umbu" fruit. 

Index terins: phenotypic correlations, partial correlations, path analysis. 

IN'moDuçÃo 

O umbuzeiro (Spondias tuberosa A. Cantara) é 
uma anarcadiácea que se destaca entre as fruteiras 
nativas do trópico semi-árido brasileiro. Seus fru- 

1 Aceito para publicação cm 20 de junho de 1997. 
2 Eng. Agr., M.Sc., Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuária 

do Trópico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, 
CEP, 56300-000 Petrolina, PE. 
Eng. Florestal, Embrapa-CPATSA.  

tos são consumidos pela população tanto in natura 
como na forma de doces, sorvetes ou polpa indus-
trializada. Plantios comerciais são inexistentes e os 
frutos comercializados são resultantes do extrati-
vismo. 

A produção extrativa do umbu alcançou, aproxi-
madamente, 19 mil toneladas em 1989, com áreas 
de coleta espalhadas por todo o Nordeste, çom ex-
ceção do estados do Maranhão e de Alagoas 
(Anuário £statfstico do Brasil, 1991). A comer-
cialização dos frutos do umbuzeiro coletados por 
familias de pequenos produtores ou de assalariados 
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agrícolas é uma atividade crescente em algumas re-
giões da Bahia e de Pernambuco. 

O processo de ocupação do semi-árido brasilei-
ro tem provocado a perda da variabilidade genética 
de algumas espécies de ocorrência natural na re-
gião, como o umbuzeiro. Queiroz ei ai. (1993) iden-
tificam quatro causas de desaparecimento da vege-
tação nativa do trópico semi-árido: formação de pas-
tagens; implantação de projetos de irrigação; pro-
dução de energia para atividades diversas, como 
padarias, olarias e calcinadoras; e queimadas. Alia-
-se a essas causas, a pecuária extensiva praticada na 
região, que tem dificultado a substituição natural 
das plantas velhas por novas do umbuzeiro. Essas 
causas, em conjunto ou isoladamente, têm contri-
bufdo não apenas para a diminuição da coleta do 
umbu, como também para o desaparecimento da 
variabilidade genética da espécie. 

O conhecimento prévio das relações existentes 
entre caracteres de plantas, como estimados pelas 
correlações, tem sido de grande importância nos 
trabalhos de melhoramento vegetal (Cruz & 
Regazzi, 1994). Em algumas situações, os coefici-
entes de correlação podem resultar em equívocos 
na estratégia de seleção, em virtude do efeito de 
uma terceira variável ou grupos de variáveis sobre 
as variáveis em estudo. Uma alternativa é a decom-
posição da correlação em efeitos diretos e indire-
tos, como o proposto originalmente por Wright 
(1921). 

Este trabalho teve como objetivo o conhecimen-
to das associações existentes entre alguns caracte-
res vegetativos e produtivos do umbuzeiro, dé for-
ma a auxiliar na identificação e preservação dos in-
divíduos promissores da espécie. 

MATERIAL E MET000S 

Foram caracterizadas e avaliadas 16 plantas do 
umbuzeiro de ocorrência espontnea na Embrapa-CPATSA, 
em Petrolina, PE, na safra 1994195, quanto aos seguintes 
caracteres: circunferência do caule a 20 cm de altura; altu-
ra da planta; diâmetro da copa; número de 'ramos princi-
pais; teor brix do fruto; acidez do fruto; peso da polpa, peso 
da casca; peso do caroço; largura do fruto; peso total de 
frutos/planta; número total de frutos/planta e peso médio dc> 
fruto. Esses dados foram submetidos às análises estatísti-
cas, conforme descrito por Cruz & Regazzi (1994). 

CorreIaço simples ou fenotípica 

Foram estimadas as correlações simples para todos os 
caracteres pela seguinte expressão: 

r = [CÔv(x, y)] / ['(x)''(y)]' ,onde: 

r = correlação simples ou fenotípica; 

Cóv(x,y) = covariância dos caracteres x e y e 

e 'G'(y) variáncia dos caracteres x e y, respecti- 
vamente. 

A significância estatística dos coeficientes de correta-
ção simples foi medida por: 

[r(n - 2)121/(1 - r2)"2, onde: 

ri= número de indivíduos avaliados; 
quadrado da correlação simples e 

t está associado a n-2 graus de liberdade. 

Correlaçáo parcial 

Foram estimadas as correlações parciais do peso total 
de frutos/planta com os caracteres circunferência do caule 
a 20cm dc altura, altura da planta, diâmetro da copa e nú-
mero de ramos principais pela seguinte expressão: 

rjj mnq  = (-aij)/[ajjajj]", onde: 

• r mq  = correlação parcial entre i ej após a remoção 
dos efeitos das variáveis m, n e q; 

aij = elemento de ordem ij da inversa da matriz de corre-
lação simples, e 

a1i e ajj = elemento de ordem ii ejj da inversa da matriz 
de correlação simples, respectivamente. 

A significância para o coeficiente dc correlação parcial 
foi efetuada por: 

F = [(n - V)tijmnq]/( 1  -r2jimnq), onde: 

n = número de observações; 
v número de variáveis e 
F está associado a(l; n-v) graus de liberdade. 

Análise de trilha 

Adotou-se um diagrama em cadeia (Fig. 1) com as se-
guintes variáveis: variável principal: peso total de frutos/plan-
ta; variáveis explicativas primárias do peso total de 
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frutos/planta: número total de frutos/planta e peso médio 
do fruto; e variáveis explicativas secundárias do peso total 
de frutos/planta: circunferência do caule a 20cm de altura; 
altura da planta; diâmetro da copa; número de ramos prin-
cipais; teor bnx do fruto; acidez do fruto; peso da poipa; 
peso da casca; peso do caroço e largura do fruto. 

Para explicar o peso médio do fruto, o diagrama adota-
do (Fig. 1) foi: variáveis explicativas primárias: peso da pol-
pa; peso da casca e peso do caroço; e variáveis explicativas 
secundárias: circunferência do caule a 20 cm de altura; 
altura da planta; diâmetro da copa; número de ramos 
principais; teor brix do fruto; acidez do fruto e largura do 
fruto. 

Após o estabelecimento das equações básicas da anáii-
sede trilha, a resolução na forma matricial foi obtida pelo 

sistema de equações X'X X'Y, onde: 
X'X = matriz não-singular das correlações entre as variã-
vcis explicativas; 

= vetor coluna de coeficientes de trilha e 
X'Y vetor coluna das correlações entre as variáveis 
explicativas e a variável principal. 

A solução de mínimos quadrados desse sistema é dada 

por: 	(X'X)' X'Y. O coeficiente de determinação 
das variáveis explicativas primárias sobre a va- 
riável principal peso total de frutos/planta é dado por: 

R 12 	r01 + 	r1• enquanto o efeito residual é expres- 

sopor: a - 	P. & Procedimentos semelhantes foram 
adotados para as demais variáveis dependentes. Os 
caracteres peso total de frutos/planta, número total de fru-
tos/planta e peso médio do fruto tiveram os seus dados 
logaritruizados para atender às exigências de aditividade do 
modelo. 

As análises para determinação das associações entre 
os caracteres e o diagnóstico de colinearidade das matrizes 
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FIG. 1. Diagrama causai em caoeia mostrando o inter-relacionamento das variáveis secundárias circunieren-
cia do caule a 20cm de altura (CIC); altura da planta (ALi'); diâmetro da copa (DIC); número de ramos 
principais (NRP); teor brix do fruto (BRI); acidez do fruto (ACI); peso da polpa (POL); peso da casca 
(CAS); peso do caroço (CAR) e largura do fruto (CTF) sobre as variáveis primárias número total de 
frutos/planta (NTF) e peso médio do fruto (PMF) e dessas sobre a variável peso total de frutos do 
umbuzeiro (PRO). 
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explicativas foram realizadas pelo programa Genes (Cruz. 
1996), respectivamente, nos procedimentos corre1açes e 
matrizes 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os coeficientes de correlação simples ou feno-
típica de peso total de frutos do umbuzeiro e suas 
variáveis primárias e secundárias são apresentados 
abaixo da diagonal principal da Tabela 1. Observa-
-se que os caracteres circunferência do caule a 20cm 
de altura; altura da planta; diâmetro da copa e núme-
rode ramos principais apresentaram correlações sim-
ples positivas e consideráveis entre eles e negativas 
ou com pequenos valores com os demais caracteres, 
inclusive peso total de frutos do umbuzeiro. 

A correlação negativa entre peso da polpa x altu-
ra da planta e largura do fruto x altura da planta (Ta-
bela 1) indica que a seleção para aumento da polpa 
ou da largura do fruto poderá ser negativa para a 
altura da planta. Já áorrelação positiva entre o teor 
de brix do fruto x acidez do fruto e pesõ do caroço x 
peso da polpa indica que o a mento em uma iariável 
correlacionada aumentará a outra. 

As correlações parciais do peso total dé frutos 
do umbuzeiro com os caracteres vegetativos circun-
ferëncia do caule a 20cm de altura; altura da planta; 
diâmetro da copa e número de ramos principais são 
apresentadas acima da diagonal principal da Tabela 1 
Como todas as correlaçes parciais não foram signi-
ficativas pelo teste F, não se inferiu sobre elas; 

Variáveis primárias sobre a variável básica peso 
total de frutos/planta 

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das 
variáveis primárias sobre o peso total de frutos do 
umbuzeiro são apresentadas na Tabela 2. Verifica 
-se que os efeitos indiretos foram negativos entre 
as variáveis explicativas, sugerindo que a seleção 
para aumento em uma dessas variáveis provocará 
diminuição na outra. 

A variável mais importante para aumento do peso 
total dos frutos do umbuzeiro foi o número total de 
frutos/planta, pois apresentou o maior efeito dire-
to e correlação (Tabela 2). Já o peso médio do fru-
to, apesar de correlacionar-se negativamente com 
o peso total de frutos/planta, apresentou efeito di-
reto positivo, devendo ser considerado na seleção 

TABELA 1. Correlações simples ou fenotípicas e correlações parciais, abaixo e acima da diagonal 'principal, 
respectivamente, para alguns caracteres do umbuzeiro. Petrolina, PE, 1995. 

Caráter' CIC ALP 	DIC NRP BRI ACI POL CAS 	CAR CTF PRO 	NTF 
dc -0,237" ALP 0,336' 0,0175" DIC 06621* 0,7601* 0,1247" NRP 0,5451* 0,458*! 0,554*1 0,1236* 
BRI 0,0517" -0,120" -0,102" 0,0580" 
ACI ..0,22** -0,036" .0,152* 0,0567" 0.391* 
POL _0,20** _0,70** -0,47" -0,152 0,28 024, 
CAS -0,061" .0,20*1 	-0,082" .0,21*1 -0,058" 0,0573" 0,62* 
CAR 01280" _0.20** 	-0,050" 0,136" 0,37 0,130' 0,67* 0,53' 
CTF -0,057" .0,45*1 	-0,2674 0,0211" 0,38' 0,23*1 0,88", 0,68* 	0,86*1 
PRO -0,095" 0,168*1 0,1208" 0,1107" 0,0510" 0,1195" .0,28* -0,30 	.0,41" .0,16* 
NTF -0,069" 0,231" 0,151' 0,0935" -0,035" 0,0734" -0,44' ..0,43 	.0,57'* ..0,36* 0,97** 
PMF__-  -0,087" .0,34** 	.0,171* 0,0725" 0,391* 0,20" 0,85* 0,70' 	0,871* 0.96', .0,150* 	.0,351* 

'CIC.eircunfertncia do caule a 20 cm de altura; ÀLP=altwa da planta; DIC-di8mefro da copa; NRP-n4mero de ramos principais BRI=tcor brix do 

fruto; ACI.-acidez do fruto; POL-peso da polpa; CAS=peso da casca; CAR-peso do caroço; CTF-'largura do fruto; PRO.'peso total d 
frutos/planta; NTP'número total de frutos/planta; PMF- peso mddio do fruto. 

* e" Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teate t. respectivamente. 
NSo-signif,cativo. 
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de plantas produtivas. A correlação negativa entre o 
peso total de frutos/planta x peso mdiõ do fruto foi 
provocada pelo efeito indireto do número total de 

TABELA 2. Estimativas dos efeitos diretos e indi-
retos das 'variáveis explicativas pri-
márias número total de frutos/pianta 
(NTF) e peso médio do fruto (PMF) 
sobre o peso total de frutos do 
umbuzeiro (PRO), com dados origi-
nais logaritmizados. Petroli-na, PE, 
1995. 

Caréter Estimador Estimativa 

NTF 
Efeito direto sobre PRO oi 1,0578 

Efeito indireto via PMF .0,0804 
Total r01 0,9774 
PMF 
Efeito direto sobre PRO P02 0,2259 

Efeito indireto via NTF i02r21  -0,3766 

Total 42  -0,1507 
Cocficiente de determinação 1,000 
Efeito residual 0,0000 
Colinearidade da matriz das variáveis 
explicativas Fraca 

frutos/planta, confirmando a inadequação das cor-
relações simples em determinadas situações confor-
me tem sido apontada por diversos autores, entre os 
quais Santos et ai. (1995). 

Variáveis secundárias sobre a variável número 
total de frutos/planta 

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das 
variáveis secundárias sobre o número total dos fru-
tos do umbuzeiro são apresentadas na Tabela 3. 
Observa-se que as variáveis largura do fruto e diâ-
metro da copa apresentaram os maiores efeitos di-
retos positivos sobre o número total de frutos/plan-
ta, enquanto os pesos do caroço, da polpa e da cas-
ca apresentaram os maiores efeitos diretos negati-
vos. Tal situação indica que a seleção para aumento 
do número total de frutos/planta poderá ser positi-
va nas variáveis largura do fruto e diâmetro da copa, 
e negativa nos caracteres peso do caroço, peso da 
polpa e peso da casca. 

O coeficiente de determinação de 0,7480 
(Tabela 3) sinaliza que o modelo adotado foi 
satisfatório para explicar o inter-relacionamento do 
número total de frutos/planta com as variáveis se-
cundárias consideradas neste estudo. 

Os efeitos diretos positivos da largura do fruto 

TABELA 3. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos de algumas variáveis explicativas secundárias sobre 
a vari6vel número total de frutos/planta do umbuzeiro (NTF). Petrolina, PE, 1995. 

Cardier' 	 Efeitos diretos2  e indiretos sobre NTF 

CIC ALP DIC NRP 	BRI ACI POL CAS CAR CTF Total (r) 

CIC -0,1284 .0,0412 0,2017 .0,0332 	-0,0014 -0.0174 0,2339 0.0244 -0,1836 -0,1241 -0,0695 
ALP -0.0432 -0,1224 0,2316 -0,0279 	0,0033 -0,0028 0,8012 0.0791 0,2983 -0.9861 0,2317 
DIC -0,0851 -0,0931 0,3044 -0.0338 	0,0028 -0,0121 0,5451 0,0326 0,0722 -0,5812 0.1519 
NRP -0,0700 -0.0561 0,1689 -0,0609 -0,0016 0,0045 0,1748 0,0832 -0,1951 0.0459 0,0935 
BRI -0,0066 0,0147 -0,0311 -0.0035 -0,0278 0,0316 -0,3236 0.0230 -0.5371 0,8257 -0,0350 
ACI 0,0284 0,0044 -0,0464 .0,0035 	-0,0111 0,0891 -0,2781 -0,0226 -0,1868 0.5101 0.0734 
POL 0.0263 0,0*58 -0.1451 0,0093 	-0.0079 0.0192 -1,1431 -0,2465 -0.9715 1.9269 -0,4467 
CAS 0,0079 0.0247 -0,0251 0,0128 	0,0016 0,0045 -0,7132 -0,3952 -0.8309 1,4746 -0,4382 
CAR -0.0164 0,0254 -0,0153 -0,0082 	-0,0104 0.0103 -0,7740 -0,2289 -1,4347 1,8800 -0,5724 
CTF 0,0073 0,0555 -0,0814 -0,0013 	-0,0106 0,0186 -1,0135 -0.2681 -1,2411 2,1733 -0,3612 

Coeficiente de determinaçio 0,7480 
Efeito residual 0,5020 
Colincaridade da matriz das variáveis explicativas secundárias Fraca 

CIC-circunfertncia do caule a 20cm de altura; ALP-alturs da planta; DIC-dilmctro da copa; NPJ'-número dc ramos p,incipaia; BRI'.'tcor bnx do 
fruto; ACI-.acidcz do fruto; POL-peso da polpa; CAS-peso da casca; CAR-peso do caroço; CTF-Iargura do fruto. 
Os valores em destaque na diagonal principal são os efeitos diretos sobre NU. 
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e diâmetro da copa e os efeitos negativos dos pesos 
do caroço, da polpa e da casca sobre a variável bási-
ca peso total de frutos/planta (cálculos não apresen-
tados) indicam que as variáveis secundárias podem 
ser usadas como guia para a seleção de plantas pro-
dutivas. 

Variáveis primárias do peso médio do fruto 

As estimativas dos efeitos diretos dos pesos da 
polpa, casca e caroço sobre o peso do fruto do 
umbuzeiro são apresentadas na Tabela 4. Não hou-
ve necessidade de Iogaritmizar os dados das vai -já-
veis primárias do peso médio do fruto, pois este é 
resultado da soma dos pesos da polpa, da casca e do 

TABELA 4. Estimativas dos efeitos diretos e indire-
tos das variáveis explicativas primárias 
peso da polpa (POL), peso da casca 
(CAS) e peso do caroço (CAR) sobre o 
peso de um fruto (PMF) do umbuzeiro. 
Petrolitia, PE, 1995. 

Caráter 	 Estimador Estimativa 

Peso da polpa 

Efeito direto sobre PMF 0,3614 

Efeito indireto via CAS 0,1391 

Efeito indireto via CAR i.Aíi 0,3416 
Total 0,8421 
Peso da casca 

Efeito direto sobre PMF 0,2230 

Efeito indireto via POL i1'o.9 0,2255 

Efeito indireto via CAR 1 r101 , 0,2921 
Total 0,7406 
Peso do caroço 

Efeito direto sobre PMF P2,11 0,5045 

Efeito indireto via POL 1 r11j 0,2447 

Efeito indireto via CAS P2,10r11,10 0,1291 

Total. 0,8783 

Coeficiente de determinação 	 0,9126 
Efeito residual 	 0,2957 
CoHnearidade da matriz das 
variáveis explicativas 	 Fraca  

caroço, atendendo às necessidades de aditividade 
do modelo. 

Todas as variáveis primárias explicativas do peso 
médio do fruto do umbuzeiro apresentaram valores 
elevados e positivos, tanto no efeito direto como 
na correlação simples (Tabela 4). Entretanto, 
maior peso do caroço e da polpa foram as variá-
veis mais importantes para o aumento do peso do 
fruto, por apresentarem os efeitos diretos mais ele-
vados. 

O coeficiente de determinação, que em função 
da aditividade do modelo deveria ter sido total, foi 
de 0,9126 (Tabela 4). Deve-se atribuir tal fato às 
aproximações feitas para a obtenção do peso da 
polpa e não à necessidade da inclusão de novas va-
riáveis. 

Variáveis secundárias sobre as variáveis primá-
rias do peso médio do fruto 

As estimativas dos efeitos diretos e indiretos de 
algumas variáveis secundárias sobre as variáveis 
primárias do peso do fruto do umbuzeiro são apre-
sentadas na Tabela S. Quanto ao peso da polpa, a 
melhor combinação de efeito direto e correlação 
positiva ocorreu com a variável largura dó frúto O 
aumento no peso da polpa pode ser conseguido pela 
seleção positiva para essa variável ou pela seleção 
negativa para altura da planta, confirmando os re-
sultados das correlações simples (Tabela 1). O 
coeficiente de determinação de 0,9078 atesta 
que o modelo explica satisfatoriamente o peso da pol-
pa 

A variável mais importante para o peso da cascã 
foi a largura do fruto (Tabela 5). A altura da planta, 
que apreséntou efeito direto de 0,2943, apesar da 
correlação negativa deve ser considerada para o au-
mento do peso da casca do fruto do umbuzeiro. O 
coeficiente de determinaçãode 0,7243 sugere que 
o modelo foi satisfatório para explicar a relação 
causa-efeito do peso da casca. 

O peso do caroço apresentou como variável mais 
importante a largura do fruto (Tabela 5). Apesar da 
correlação negativa com altura da planta, essa vari 
ável apresentou efeito direto de 0,2555 e deve ser 
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POL CAS CAR 

Efeito direto de CIC -0.0546 0,1072 0,1368 
Efeito indireto via ALP -0.1428 0,0992 0,0861 

via DIC 0,0465 00789 -0,0389 
via NRP 0,0088 -0,2571 -0,0225 
via BRI -0,0033 -0,0201 -0,0225 
viaACI -0,0184 -0,0130 0,0031 
via CTF -0,0407 -0,0567 -0,0554 

Total -0,2046 .0,0618 0,1280 
Efeito direto de ALP .0,4239 0,2943 0,2555 
Efeito indireto via CIC -0,0184 0,0361 0,0461 

via DIC 0,0534 0,0906 4,0457 
viaNRP 0,0074 .0,2162 .0,0189 
via BR.1 0,0016 0,0468 -0,0073 
via ACI .0,0030 -0,0021 0,0032 
viaCl'F .0,3240 .0,4511 -0,4407 

Total -0,7009 .0,2016 -0,2079 
Efeito direto de DIC 0,0702 0,1191 -0,0601 
Efeito indireto via CIC -0,0362 0,0710 0,0906 

via ALP -0,3226 0,2239 0,1944 
v1aNRP 0,0089 -0,2617 -0,0229 
via BRI 0,0065 0,0398 -0,0062 
viaACI .0,0127 -0,0089 0,0136 
via CTF -0,1909 -0,2659 4,2600 

Total -0,4768 -0,0826 -0,0503 
Efeito direto de NRP 0,0161 -0,4717 4,0413 
Efeito indireto via CIC -0,0298 0,0584 0,0746 

viaAlP .0,1943 0,1349 0,1171 
via DIC 0,0389 0,0661 -0,0333 
via BB.1 -0,0037 4,0226 0,0035 
viaACI 0,0047 0.0033 -0,0051 
via CTF 0,0150 0,0209 0,0205 

Total -0,1529 -0,2106 0.1360 
Efeito direto de BP.I -0,0632 4,3901 0,0609 
Efeito indireto via dc 4,0028 0,0055 0,0071 

via ALP 0,0508 -0,0353 -0,0307 
viaDIC -0,0072 -0,0122 0,0061 
via NItP 0,0009 -0,0273 4,0024 
via ACI 0,0333 0,0235 -0,0358 
via CTF 0,2712 0,3778 0,3690 

Total 0,2831 4,05 82 0,3744 
Efeito direto de ACI 0,0835 0,0589 4,0895 
Efeito indireto via CIC 0,0120 -0,0237 .0,0302 

via ALP 0,0152 -0,0106 .0,0092 
via DIC -0,0107 4,0182 0,0092 
via NRP 0,0009 -0,0267 4,0023 
viaflR.1 4,0253 -0,1558 0,0243 
vis CTF 0,1676 0,2334 0,2280 

Total 0,2433 0,0573 0,1302 
Efeito direto de CTF 0.7140 0,9943 0,9713 
Efeito indireto via CIC 0,0031 -0,0061 -0,0078 

viALP 0,1923 4,1335 .0,1159 
via DIC -0,0187 -0,0318 0,0161 
via NRP 0,0003 -0,0099 4,0008 
via BRI -0,0240 -0,1482 0,0231 
viaACl 0,0196 0,0138 -0,0210 

Total 	- 0,8866 0,6785 0,8650 

Coeficiente de determiriaç8o 	0,9078 	0,7243 	0,8132 
Efeito residual 	 0,3036 	0,5251 	0,4322 
Colinearidadc da matriz das variáveis explicativas 	Fraca 

'CLC-'circunferêucia do caule a 20 cm de altura; ALP'.altura da planta; 
DIC-di8metro da copa; NRP-número de ramos principais; BRI=teor 
tais do fruto; ACI-acidez do fruto; CTF-Iargura do fruto. 

considerada na seleção de indivíduos com maior ca-
roço. O coeficiente de determinação de 0,8132 indica 
que a inclusão de novas variáveis no mode-lo dificil-
mente irá alterar a importância das variáveis. 

Todas as matrizes X'X apresentaram coli-
nearidade fraca, atestando que os resultados obti-
dos nas análises de trilha são confiáveis. Para 
Ferrari (1989) e Carvalho (1995), a multico-
linearidade ocorre quando as observações amostrais 
das variáveis independentes, ou suas combinações 
lineares, são altamente correlacionadas. 

CONCLUSÕES 

1. Há correlações simples positivas entre casca 
x polpa e caroço x polpa. 

2. Há correlação negativa entre o peso médio 
do fruto x número total de frutos/planta. 

3. Os pesos do caroço e da polpa, como variáveis 
primárias, e a largura do fruto, como variável se-
cundária, são os caracteres mais importantes para a 
seleção de árvores de umbuzeiro com maior tama-
nl10 de fruto. 

4.0 aumento do número de frutos/planta é con-
seguido com a seleção positiva das variáveis largu-
ra do fruto e diâmetro da copa e a seleção negativa 
dos caracteres pesos do caroço, da polpa e da cas-
ca. 

S. A variável mais importante para o aumento da 
produção do umbuzeiro é o número de frutos/plan-
ta. 
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