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Resumo

Objetivou-se avaliar o desempenho de seis híbridos de coqueiro e estimar o coeficiente 
de repetibilidade dos caracteres número de frutos/planta e produtividade de albúmen 
sólido, por diferentes procedimentos estatísticos. Utilizou-se o delineamento experimen-
tal de blocos casualizados, com seis repetições e parcelas representadas por 30 plantas 
em arranjo triangular eqüilátero de 8,5m. Considerando o desempenho dos híbridos 
durante nove anos para produção de frutos e de albúmen sólido, pode-se recomendar 
para plantio os híbridos PB 111, PB 113 e PB 141 nas condições do Estado do Pará, 
visando atender às indústrias (albúmen sólido) e também à venda de cocos “in na-
tura”. Os coeficientes de repetibilidade estimados pelos métodos Anova, compo-
nentes principais com base na covariância e na correlação e na análise da estrutu-
ra com base na correlação, foram 0,409, 0,655, 0,500 e 0,356 para número de 
frutos/planta, e de 0,573, 0,774, 0,655 e 0,554 para produtividade de albúmen 
sólido, respectivamente. Considerando o nível de 90% de predição como ótimo 
para a tomada de decisão sobre a superioridade relativa dos híbridos e tomando 
como base a estimativa de repetibilidade obtida pelo método de componentes 
principais (covariância), recomenda-se realizar somente cinco e três avaliações 
para número de frutos e produção de albúmen sólido, respectivamente.

Termos para indexação: Cocos nucifera, melhoramento genético, desempenho, 
repetibilidade.

1Trabalho realizado em parceria entre a Embrapa Amazônia Oriental e a Empresa Socôco S.A. Agroin-
dústrias da Amazônia.
2Eng. Agrôn., M.Sc. em Ciências Biológicas, Pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 
48, CEP 66017-970, Belém, PA. Email: amuller@cpatu.embrapa.br, tome@cpatu.embrapa.br
3Eng. Agrôn., Gerente de Pesquisa e Desenvolvimento da empresa Socôco S.A. Agroindústria da Ama-
zônia, Rod. PA 252, km 38, CEP 68450-000. CP. 15, Moju-PA. Email: pmplins@uol.com.br
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Abstract

Was evaluated the performance of six coconut palm hybrids and was estimated 
the repeatability character of fruit number by plant and fresh albumen produc-
tivity through different statistical proceedings, using hazard blocs with six rep-
etitions and plots constituted of 30 plants in triangular arrangement. Based on 
the hybrids performance of fruit and fresh albumen production, in nine years, it 
is possible to recommend the planting of the following hybrids: PB 111,  
PB 113 and PB 141, in Pará state conditions, both to attend the industry (fresh 
albumen) and “in natura” fruits selling. The estimated repeatability coefficient 
by Anova, principal components based on the covariance and correlation and 
structural analysis based in correlation methods were 0,409; 0,655; 0,500 
and 0,356 for fruit number by plant and of 0,573; 0,774; 0,655 and 0,554 
for fresh albumen productivity, respectively. Considering an level of 90% of 
prediction as the optimum to take decision about the relative superiority of the 
hybrids and based on the repeatability estimated got by principal components 
based on the covariance, will be commendable to do only five and three evalua-
tions for fruit number and fresh albumen production respectively.

Index terms: Selection, Cocos nucifera, plant breeding, performance, repeat-
ability.

Performance and Necessary 
Number of Evaluations for 
Selection of Coconut Palm 
Hybrids
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Introdução

O coqueiro, por seus múltiplos usos e finalidades, é considerado uma das mais 
importantes palmeiras do mundo. É notável o número de produtos obtidos da 
industrialização de seu fruto como copra, óleo, ácido láurico, leite de coco, fari-
nha, água de coco, fibra e ração animal. É uma cultura perene, com longa vida 
produtiva de 30 anos (anão) a 60 anos ou mais (gigante) e produção distribuída 
durante todo o ano (Embrapa,1993; Siqueira et al. 1994). Seu cultivo favore-
ce a consorciação, tanto com culturas anuais e perenes quanto com animais, 
propiciando mais fontes de renda para o produtor e sendo uma ótima opção 
de cultivo, desde aqueles de subsistência, com praticamente nenhum uso de 
insumos, até os grandes empresários rurais, que utilizam todas as tecnologias 
disponíveis.

A produção brasileira de coco é de fundamental importância econômica e social 
para a Região Nordeste, onde se encontra a maior produção de coco do País. Em 
2001, com uma produção de 941,793 milhões de frutos, essa região respondeu 
por 70,67% da produção nacional de coco. O Estado da Bahia é o principal pro-
dutor, com uma área colhida de 80.342 ha e produção de 424,444 milhões de 
frutos, seguido dos Estados do Ceará e do Pará. Este último com 20.334 ha de 
área colhida e produção de 196,993 milhões de frutos (Agrianual, 2003).

A produtividade média brasileira de coco é baixa, na ordem de 20 a 30 frutos/
planta/ano (Aragão et al. 1997) e a produção não tem sido suficiente para aten-
der a demanda do mercado interno, o que tem como conseqüência, importa-
ções de volumes expressivos de coco seco e semi-industrializado, além de coco 
verde para água (Agrianual, 2003). 

No Pará, a produção é semelhante, devido principalmente à implantação da 
cultura com sementes de origem genética desconhecida, não existindo normal-
mente campos de matrizes de coqueiro anão, estabelecidos segundo os padrões 
técnicos para produção de sementes certificadas do próprio coqueiro anão ou 
do coqueiro híbrido, além do manejo inadequado da cultura. 

A etapa principal de qualquer programa de melhoramento é a de avaliação de 
cultivares, com vistas à identificação e recomendação de materiais superiores. 
O uso de cultivares adaptadas às diferentes condições de clima, solo e sistema 
de produção constitui uma condição básica na obtenção de incrementos na 
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produtividade de qualquer cultura. Para a identificação de cultivares de coqueiro 
mais adaptadas a um determinado ambiente, são necessárias avaliações perió-
dicas dos caracteres de importância agronômica e econômica, sendo possível 
estimar os coeficientes de repetibilidade das variáveis estudadas, além de se 
poder quantificar o número necessário de avaliações que devem ser realizadas 
em um caráter para se obter uma avaliação fenotípica mais precisa e de menor 
custo. Por meio da estimativa desse coeficiente, é possível determinar quantas 
medições deverão ser realizadas em cada indivíduo para que a avaliação fenotí-
pica seja feita com a precisão desejada pelo pesquisador. A repetibilidade varia 
de 0 a 1, sendo máxima quando r= 1, situação verificada quando o caráter se 
manifesta com muita constância. Portanto, valores altos para estimativa da re-
petibilidade de um dado caráter, indicam que é possível predizer o valor genético 
real do indivíduo com um número relativamente pequeno de avaliações (Cruz & 
Regazzi, 1994). Adicionalmente, a repetibilidade representa o limite superior da 
herdabilidade (h2), sendo bem mais fácil de ser estimada, pois h2 exige cruza-
mentos controlados e estudo de progênies (Falconer, 1981; Vencovsky, 1973).

A repetibilidade tem sido utilizada com certa freqüência em diversas espécies 
perenes e semiperenes: seringueira (Gonçalves et al. 1982; Vasconcelos et al. 
1985), cana-de-açúcar (Bressiani, 1993), pinus (Cornacchia et al. 1995), alfafa 
(Ferreira et al. 1999), aceroleira (Lopes et al. 2001) e erva-mate (Sturion & 
Resende, 2001), com a finalidade de elevar o índice de eficiência dos métodos 
de seleção. Estudos sobre repetibilidade em coqueiro são raros. Siqueira (1982) 
estimou o coeficiente de repetibilidade de 0,4545 para produção de frutos em 
população de 148 plantas pelo método da análise de variância. Segundo Fre-
mond et al. (1975), deve ser observado com rigor, durante no mínimo três anos 
de produção, a fim de que seja selecionada uma planta matriz.

Considerando-se além de outras variações, as climáticas entre a região de ori-
gem dos híbridos e as reinantes no Estado do Pará, onde a cultura do coqueiro 
se encontra em franca expansão, é necessária a busca de informações expe-
rimentais que permitam identificar os genótipos mais promissores para serem 
recomendados aos produtores, contribuindo, dessa forma, para a melhoria do 
sistema de produção da cultura.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de seis híbri-
dos de coqueiro e estimar os coeficientes de correlação e de repetibilidade por 
quatro procedimentos estatísticos (métodos da análise de variância, dos compo-
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nentes principais com base na matriz de covariância e correlações e da análise 
estrutural) dos caracteres produção de frutos e de albúmen sólido, avaliados no 
período de 1989 a 1997.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido com as cultivares de coqueiro PB 111 (anão vermelho 
de camarões x gigante oeste africano); PB 113 (anão vermelho de camarões x 
gigante de renel); PB 121 (anão amarelo da malásia x gigante oeste africano); 
PB 123 (anão amarelo da malásia x gigante de renel); PB 132 (anão vermelho 
da malásia x gigante da polinésia); e PB 141 (anão verde do brasil x gigante 
oeste africano), implantadas em 1984 na Empresa Socôco S.A. Agroindústrias 
da Amazônia, nas coordenadas geográficas 02o 07’ 00” de latitude sul e 48o de 
longitude oeste de Greenwich, Município de Moju, PA. 

O clima da região enquadra-se no tipo Ami, segundo classificação de Köppen. 
Isto é, caracteriza-se como clima tropical chuvoso, sem variação térmica esta-
cional, apresentando anualmente um total pluviométrico médio de 2.695 mm. 
As médias das temperaturas mínimas e máximas variam de 21°C a 34°C, res-
pectivamente. A umidade do ar situa-se na faixa de 82% e constante ilumina-
ção solar, com média anual de 2.200 h de sol (Risco Briceño, 1991). A distri-
buição das chuvas na área define duas épocas: uma chuvosa, que se estende 
de dezembro a maio, e outra menos chuvosa, que vai de junho a dezembro.

O resultado da análise do solo da área experimental, coletado na profundidade 
de 0 a 20 cm e de 20-40 cm, pode ser encontrado na Tabela 1.

Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental em duas pro-
fundidades de coleta. Fazenda Socôco, Moju, PA.1984.
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O plantio foi realizado em 1984 e a avaliação iniciou-se em 1989 indo até 
1997. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 
três repetições e parcelas representadas por 30 plantas úteis, no espaçamento 
de 8,5 m x 8,5 m em arranjo triangular eqüilátero e os tratamentos representa-
dos por seis híbridos citados anteriormente. Esses híbridos foram importados da 
Costa do Marfim e desenvolvidos pelo Institut de Recherches pour les Huiles et 
Oléagineux – IRHO e usados em escala comercial.

Embora tenham sido tomados dados de vários caracteres agronômicos, somen-
te foram analisados: produção de frutos/planta e albúmen sólido. Os dados de 
número de frutos/planta foram transformados para      . Foi realizada a análise 
de variância para cada ambiente, com o objetivo de estimar a relação do maior 
quadrado médio do resíduo pelo menor para cada ambiente, visando verificar se 
haveria a necessidade de ajustes de graus de liberdade das fontes de variação, 
para posterior análise de variância conjunta de ambientes. Consideraram-se os 
efeitos de tratamentos como fixo e de ambientes como aleatório. 

O modelo matemático empregado foi: Yijk = m + Gi + Aj + B/Ajk + GAij + 
Eijk, sendo: Yijk = valor fenotípico do caráter Y medido no material genético i, no 
ambiente j; m = média geral paramétrica dos dados em estudo; Gi = efeito do 
i-ésimo genótipo; Aj = efeito do j-ésimo ambiente experimental; B/Ajk = efeito 
de blocos dentro de ambiente; GAij = efeito da interação do i-ésimo genótipo 
com o j-ésimo ambiente; Eijk  = erro médio associado à observação Yijk.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram obtidas pelos métodos de 
análise de variância (ANOVA), componentes principais (covariância e correlação) 
e análise estrutural (covariância), objetivando avaliar a consistência das estima-
tivas, possibilitando, dessa forma, chegar a conclusões mais confiáveis sobre o 
parâmetro estudado. Esses métodos encontram-se descritos em Abeywardena 
(1972), Rutledge (1974) e Mansour et al. (1974). Todas as análises estatísticas 
foram realizadas utilizando o programa computacional GENES (Cruz, 2001). 

Resultados e Discussão

Os resultados da análise de variância para produção de albúmen sólido, utilizan-
do-se o modelo com dois fatores de variação (híbridos e anos de colheita), pro-
venientes de medidas realizadas em seis híbridos em 9 anos de produção, são 
apresentados na Tabela 2. O valor de F apresentou significância em nível de 
1%, revelando a existência de variação entre os híbridos e perspectiva positiva 
para obtenção de ganhos genéticos por meio da seleção.
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Tabela 2. Quadrados médios obtidos na análise de variância para produção de 
frutos (PF) e de albúmen sólido (PAS), avaliados durante nove anos em seis 
híbridos de coqueiro. Fazenda Socôco, Moju, PA, 2002.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados referentes às estimativas do coefi-
ciente de repetibilidade (r), seus respectivos coeficientes de determinação (R2) 
e a estimativa do número de observações necessárias à seleção dos híbridos. 
Observa-se que as estimativas obtidas pelo método da análise de variância e 
análise estrutural são menores que as obtidas pelos demais métodos. Segundo 
Lopes et al. (2001), a estimativa do coeficiente de repetibilidade obtida pelo 
método da análise de variância é sempre menor ou igual às estimativas obtidas 
pelos demais métodos e que, pelo método dos componentes principais (basea-
do na matriz de covariância), tais estimativas foram sempre maiores ou iguais 
às obtidas pelos demais métodos, fato  ocorrido neste estudo e observado tam-
bém por Cornacchia et al. (1995). Portanto, os métodos da análise de variância 
e o da análise estrutural foram ineficientes para isolar o fator periodicidade, 
que freqüentemente ocorre entre os indivíduos, tornando-se um componente 
adicional ao erro experimental. Dessa forma, o estimador da repetibilidade pode 
estar subestimado. 

Ainda através da análise dos dados apresentados na Tabela 3, as estimativas 
da repetibilidade oscilaram de 0,356 (análise estrutural) a 0,656 (covariância), 
para número de frutos, e de 0,554 (análise estrutural) a 0,774 (covariância) 
para produção de albúmen sólido. O valor do coeficiente de repetibilidade, 
estimado pela análise de variância de 0,409 é semelhante ao encontrado por 
Siqueira (1982), de 0,4545.
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Tabela 3.  Estimativas dos coeficientes de repetibilidade  (r) obtidas a partir de 
nove avaliações e o  número de avaliações necessárias para diferentes coefi-
cientes de determinação (R2), utilizando-se diferentes métodos de estimação e o 
número de avaliações calculadas para PF e PAS em híbridos de coqueiro. Fazen-
da Socôco, Moju, PA. 2002.

Se for considerado como critério satisfatório um nível de 90% de predição para 
a tomada de decisão sobre a superioridade relativa dos híbridos para número 
de frutos e produção de albúmen sólido, e tomando-se como base a estimativa 
da repetibilidade obtida pelo método dos componentes principais (covariância), 
seria recomendável realizar cinco e três avaliações, respectivamente. Observa-
-se, ainda, que a quantidade ideal de avaliações é dez e seis para uma precisão 
de 95%. Cruz & Regazzi (1994) estimaram cinco avaliações para produção de 
frutos em coqueiro, com uma precisão de 80%.

Nota-se que é possível obter maior acurácia através de um maior número de 
medições, em que se espera alcançar 99% de determinação do valor real dos 
indivíduos. Entretanto, o processo seletivo seria impraticável para a avaliação 
de PAF, pois seria necessário realizar pelo menos 29 avaliações.
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Na Tabela 4 encontram-se os valores médios obtidos pelos híbridos para os 
caracteres. Verifica-se que o híbrido PB 111 apresentou a maior produção de 
frutos/planta, não diferindo estatisticamente dos híbridos PB 141, PB 113,  PB 
121 e PB 123. Quanto à produtividade de albúmen sólido, o melhor desem-
penho foi observado pelo híbrido PB 113, seguido do PB 111 e PB 141, não 
havendo diferença significativa entre eles. O resultado dos mesmos híbridos 
apresentando as maiores produções de frutos e albúmen era esperado, haja 
vista que o valor da correlação fenotípica entre os caracteres foi alto, de 0,94. 
O fato dos três híbridos não apresentarem diferenças significativas entre si, 
sugere a possibilidade do plantio dos três juntamente, fato que promoverá uma 
maior diversidade de genótipos na área de cultivo, evitando, desse modo, uma 
maior vulnerabilidade genética às doenças, às pragas e às condições edafo-
-climáticas adversas. Os menores valores de produtividade de albúmen sólido 
foram apresentados pelos híbridos PB 123 (4.822,4 kg/ha), PB 132 (4.952,7 
kg/ha) e PB 121 (5.018,1 kg/ha), com valores inferiores à média geral dos 
anos, que foi de 5.243,6 kg/ha. 

Tabela 4. Valores médios para número de frutos/planta e produtividade de 
albúmen sólido (kg/ha), obtidos por seis híbridos em nove anos de avaliação. 
Fazenda Socôco, Moju, PA. 2002.
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Observa-se que o efeito da periodicidade foi pronunciado, tendo o número de frutos/
planta variado de 74, em 1996 a 119, em 1997 (Fig. 1), enquanto que a produtivi-
dade média variou de 4.263 kg/ha  a 7.226 kg/ha, no mesmo período (Fig. 2).

Fig. 1. Número de frutos/ planta/ano de híbridos de coqueiro. Fazenda Socôco, Moju, PA. 2002.

Fig. 2. Produtividade de albúmen fresco/ano de híbridos de coqueiro. Fazenda Socôco, 

Moju, PA. 2002.
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Conclusões

1. Detectou-se variabilidade significativa entre os híbridos para produção de 
frutos e albúmem sólido;

2. Considerando o desempenho dos híbridos para produção de frutos e de 
albúmen sólido, pode-se recomendar para plantio os híbridos PB 111, PB 113 
e PB 141 nas condições do Estado do Pará, com vistas a atender às indústrias 
(albúmen sólido), assim como para a venda de cocos “in natura” para consumo 
de água;

3. Recomenda-se o plantio dos três híbridos superiores juntamente, de modo 
a promover uma maior diversidade de genótipos na área de cultivo, evitando, 
desse modo, uma maior vulnerabilidade genética às doenças, às pragas e às 
condições edafo-climáticas adversas, como complexo de acidez no solo, tempe-
ratura, estiagem e outros;

4. A superioridade relativa de híbridos de coqueiro com 90% de certeza do 
valor real dos indivíduos para produção de frutos e de albúmen sólido pode ser 
conseguida com cinco e três avaliações, respectivamente, a partir do quinto 
ano pós-plantio; e

5. O aumento na precisão, em termos de predição do valor real dos indivíduos 
além de 95%, implicará aumentar, sobremaneira, o número de medições, que, 
por sua vez, pouco acrescentará em termos de precisão, sendo então injustifi-
cado seu uso.
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