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RESUMO

Estudaram-se caracteres vegetativos da planta e do paimito de
agaizeiros (Euterpe oleracea Mart.) cultivados na Eslagido Experimental de
Ubatuba, litoral norte do Estado de S&o Paulo, Brasil, com o objetivo principal
de identificar caracteres nao-destrutfveis que possam ser utifizados na sele-
¢80 de plantas superiores no programa de melhoramenio genético dessa
palmeira, Entre os dez caracteres estudados, o ndmero de perfilhos, o peso
bruto do palmito e os pesos do resfduo basal e do palmito mostraram maior
variabilidade (CV acima de 40%). Menor variabilidade foi encontrada para
os caracteres nimero de folhas e circunferéncia da plantasmae (CV entre 14
e 18%). O pesc, os didmetros e 0 comprimento do palmiloc mostraram-se
positivamente correlacionados com a circunferéncia da planta. Correlagdo
negativa foi evidenciada entre peso bruto do palmito e nimero de perfithos €
entre esia Ultima varidvel e o peso do residuo basal. O nimero de folhas
mestrou correlaglo parcial significativa apenas com o digmetro médio do
palmito e com o peso do palmito bruto. Entre 08 caracteres vegetativos néo-
-destrutiveis avaliados, a circunferéncia da planta foi o que mais contribuiu
para a variagdo apresentada pelo palmito bruto e liqufdo (peso, didmetro e
comprimento), sendo responsével por mais de 65% da variagdc do peso
bruto, 35% do peso liquido e em tomo de 50% de seu didmetro, Constitui-se,
assim, em um cardter Util, além de nao-destrutivel e faciimente mensurdvel,
para orientar a selecio de plantas superiores de agaizeiro num programa de
melhoramento genélico de palmeiras desta espécie.

Termos de indexag80: agaizeiro, caracteres vegetativos, paimito, correlagbes fenotfpicas
simples e parciais, regressfo linear.
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ABSTRACT

PHENOTYPIC RELATIONSHIP BETWEEN NON-DESTRUCTIVE TRAITS
AND PALMITO YIELD OF ASSAI PALMS

Three vegetative characiers and palmito yield components of
assai palms (Euterpe oleracea Mart) were studied in an experiment at
Ubatuba, State of Séo Paulo, Brazil, in order to identify non-destructive traits
that could be used to estimate yield in superior material evaluation and selec-
tion. Partial correlation coefficients showed significancy for paim girth and
the main palmito yield components (weight, diameter and lenght), but not with
the edible portion of the stipe. No significant partial correlation coefficient
were found between the nurmber of leaves and palm weight, indicating that
the simple correlation coefficient found before, between those trails, were in-
flated by paim girth, Palm girth was, among the studied traits, the one that
contributed the most for palmito yield as estimated by its weight and diameter.
It accounts for over 65% of the varation in total heart of paim weight, 35% of
its net weight and over 50% of its diameter. Due to the facility to be mea-
sured, the palm girth, or its diameter, shouid be used for evaiuation and se-
lection of superior palms in plant breeding of field experiments.

Index terms: assai palm, heart of palm, vegetative traits, simple and partial comrelations,
linear regression.

1. INTRODUCAO

No melhoramento genético de espécies de palmeiras do género Euter-
pe, a selecdo individual vem sendo feita principalmente com base em caracteres
vegetativos relacionados com desenvolvimento e precocidade. Isso se deve a que
0 palmito nada mais € do que folhas jovens, intemas, ainda em desenvolvimento,
envaltas pelas bainhas das folhas mais velhas. Em espécies desse género que
néo apresentam perfilhamento, a avaliacdo da produtividade da palmeira inviabi-
liza 0 seu uso como progenitor, Mesmo naquelas com perfilhamento, como o
agaizeiro (Euterpe oleracea Mart), a determinagéo direta da producéo, feita atra-
vés do corte da planta-méae, atrasa sensivelmente o seu uso como progenitor,
pois os petfithos mais desenvolvidos demoram cerca de trés anos, apds o corie
da planta-mae, para produgdo plena de frutos. Toma-se necessdrio, porianto,
também neste caso, a identificagdio de alguns caracteres nao-destrutiveis, facil-
mente mensurdveis, que estejam correlacionados com a produgdo e que possam
ser wtilizados para estimé-la sem a necessidade do corte da palmeira.

Correlagtes entre caracteres de importancia agrondmica tém servido de
base para melthoristas decidirem sobre o material que deve ser selecionado ou
descartado em um programa de melhoramento. A determinagac dos componen-
tes da produgdo e suas associagdes com outros caracteres contribui para definir
& estratégia a ser adotada num programa de melhoramento, sendo Util ainda,
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sobretudo no caso de plantas perenes, para tentar diminuir os ciclos de selegéo
(SIMMONDS, 1879).

A associagdo entre dois caracteres diretamente observada (correlagio
fenotipica) possui dois componentes: o gendtipd e o ambiental. Se as variagoes
ambientais entre plantas forem consideradas negliglveis, o coeficiente de comela-
gao fenotlpica expressa, em grande parte, a comelacdo genética existente entre
os caracteres estudados (FALCONER, 1964), Correlagbes simples sdo, algumas
vezes, suficientes para esclarecer relagfes entre caracteres de interesse. N&o
raro, porém, esses caracteres podem estar relacionados com outros pela agéo de
mdltipla interdependéncia. Neste caso, o uso de cormrelagbes parciais pode ajudar
a determinar a associacio de interesse (SNEDECOR & COCHRAN, 1974).

Neste trabalho, foram estimados os coeficientes de comelagdo simples e
parciais, de natureza fenotipica, entre alguns caracteres vegetativos relacionados
com a produgéo de palmito da espécie Euterpe oleracea (agaizeiro). Seu objetivo
principal foi identificar caracteres facilmente mensurédveis que possam avaliar in-
diretamente a produgao de palmito visando fornecer subsidios, sobretudo, para o
melhoramento genético dessa palmeira. Equagbes de regressdo linear envolven-
do os caracteres estudados sdo apresentadas com o objetivo de determinar 0s
valores esperados para varidveis dependentes, tais como peso, didmetro e com-
primento do palmito, quando valores so atribuidos para uma ou mais varidveis
independentes correlacionadas.

2. MATERIAL E METODOS

MedicGes envolvendo diferentes caracteres da planta- e do palmito
foram feitas dentro de uma populacio de agaizeiros cultivados na Estagao Expe-
rimental de Ubatuba (23°27'S. e 45°04'W.), SP. O clima da regi&o é do tipo “Cf",
tropical, quente e Gmido, sem estagdo seca, com precipitagdo anual normal de
2.841mm, evapotranspiragdo potencial normal de 992mm, excedente normal de
1.849mm e deficiéncia hidrica nula. As plantas para a realizagio desse estudo
foram colhidas ao acaso dentro de um experimento instalado iniciaimente sobre
a prote¢do de bananeiras do cultivar Prata e, a partir do terceiro ano de campo, a
plenc sol. O espagamento entre plantas foi de 2,0 x 2,0m. O solo em que se
instalou o experimento & classificade como hidromérfico, apresentando baixos
teores de nutrientes, alta saturagdo por aluminio e elevada acidez. Dados edafo-
climéaticos do periodo de plantio até colheita foram detalhados por BOVI et al.
(1287). :

As plantas ndo foram adubadas desde o plantio, resumindo-se os fratos
culturais a rogadas periédicas durante os trés primeiros anos, nem foi feito ma-
nejo de perfilnos das touceiras.
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Para esse estudo, cortaram-se, apds oito anos de campo, 96 plantas
tomadas ao acaso dentro das parcelas experimentais e, em cada palmeira, avalia-
ram-se dez caracteres. Os primeiros, mensurados ainda no campo, consistiam em:

1. Circunferéncia da planta-mae a 130cm de altura do solo (CAP);

2. Nimero de folhas vivas (NFO);

3. Numero de perfilhos da touceira (NPE).

Esses caracteres foram escolhidos pela facilidade de mensuragéo e por
terem apresentado boa correlagdo com palmito em palmeiras do mesmo género

botanico {BOVI et al.,, 1890; BOVI et al,, 1989a) e com a pupunheira {Bactris gasi-
paes H.B.K.) (BOVI et al., 1989b).

Executou-se corte da porgdo apical da palmeira (capitel) no local da
amostragem, levando-se as plantas, apds etiquetadas, ao laboratério, onde se
realizou a sequinte avaliagio.

4. Peso bruto do palmito (sem desembainhar), cortadas apenas as ra-
quis foliares (PBP).

Apds a retirada das bainhas extemnas e, seguindo método desenvolvido
pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (FERREIRA et al., 1976), avaliaram-se
ainda:

5. Didmetto do palmito na base (regido do metistema apical) (l_)PB).

6. Didmetro do palmito no meio do tolete (didmetro médio) (DPM).

7. Diametro do patmito no apice (DPA),

8. Comprimento do palmito, obtido pelo somatdrio do ndmero de roletes
de 9cm de comprimento cada um (CPA).

9. Peso do palmito (PPA).

10. Peso do residuo basal (PRB), constituido pela porgéo macia do
estipe e localizado na regido imediatamente abaixo do meristema apical da
Imeira,
> Foi feita uma andlise preliminar dos dados visando caracterizar a popu-
lagdo amostrada para cada cardter estudado. Além da média, calculou-se o desvio
padrdo, 0 coeficiente € a amplitude de variagéo e o intervalo de confianga da mé-
dia a 10% de probabilidade, seguindo férmulas descritas por STEEL & TORRIE
(1980). Dada a variabilidade existente e visando forecer subsidios para trabalhos
posteriores, calculou-se também o pardmetro amostra ideal, segundo férmula
apresentada por BOVI et al. (1989a,b) em artigos anteriores. Através desse pari-
metro, calculado usando-se o coeficiente de variagdo e o valor de “t" a 5% de
probabilidade, é possivel determinar o nimero de plantas que deveria ser tomado
para que os dados amostrados estivessem variando em torno de 10% da média
da populagao,
As anadlises foram complementadas com o estudo de comelagbes linea-
res entre os diversos caracteres pelo método de Pearson (STEEL & TORRIE,
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1980). Dada a presenga de comelagGes significativas entre os caracteres da plan-
ta, usaram-se também comelagbes parciais. Realizou-se ainda um estudo de
regressdo multipla, considerando um modelo linear, utilizando-se o processo
“stepwise” (SNEDECOR & COCHRAN, 1974; STEEL & TORRIE, 1980). Procu-
rou-se, com este procedimento, identificar as varidveis ndo-destrutiveis que
melhor explicam a variagdo encontrada para os caracteres (destrutiveis) do pal-

mito (peso, didmetro e comprimento) e do residuo basal. Adotou-se o nivel de 5%
para as andlises.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

No quadro 1, encontram-se as principais estatisticas descritivas dos ca-
racteres da planta e do palmito avaliados para a populagic de agaizeiros em €s-
tudo. Os resultados mostram que a populagio estudada possula em média, apds
oito anos de campo, circunferéncia da planta-méae ao redor de 27cm, cerca de oito
folhas funcionais e em tomo de 20 perfilhos por touceira. A produgéo média de
palmito e residuo basal foi de 152,37 e 112,85 gramas por planta respectivamen-
te, medindo, ¢ palmito, cerca de 33cm de comprimento e 2,40cm de diametro no
meio do tolete. O peso bruto do palmito, que comesponde ao seu peso antes do
desembainhamento (descascamento) foi, em media,de 4,77kg. A por¢ao aprovei-
tével da palmeira para fins comestiveis correspondeu apenas a cerca de 5,55% do
peso bruto do capitel (3,19% referente ao palmito propriamente dito e 2,36% ao
residuo basal).

Os caracteres com maior variabilidade foram peso do residuo basal,
peso do paimito e nimero de perfilhos, com coeficientes de variagdo (CV) entre
53 e 67%. Para esses caracteres, o tamanho da amostra ideal foi estimado em
112 a 176 individuos. |déntica variagio foi encontrada para os mesmos caracteres
guando de estudo semelhante realizado em populagdo de pupunheira (Bactris
gasipaes H.B.K.) e para peso do palmito bruto e palmito propriamente dito da es-
pécie Euterpe edulis (BOVI et al., 1989a,b). No estudo agora relatado, o peso do
palmito bruto ndo mostrou grande variagio, sendo que cerca de 67 plantas repre-
sentam bem a populag@o amostrada para esse carater.

O numero de folhas funcionais e a circunferéncia da planta-méae foram
os dois caracteres nao-destrutfveis com menor variagdo (CV entre 15 e 18%).
Para esses caracteres, de 8 a 13 individuos s&o suficientes para constituir uma
amostra representativa da popuiagdo. Parece haver pouca variabilidade para ser
explorada dentro dessa populagdo de agaizeiros para esses dois caracteres.
Também para o palmiteiro, na faixa de didmetro semelhante & aqui considerada,
a variabilidade foi baixa (CV entre 6 e 8%) (BOVI et al., 1989a). Por outro lado,
para a palmeira pupunha (BOVI et al, 1988b), a variagdo encontrada para o
nimero de folhas pode ser considerada alta (CV 31,64%), indicando que uma
selegdo para esse carater na populago estudada provavelmente viria trazer pro-
gresso no programa de melhoramento daquela palmeira para palmito, visto que 0
ndmero de folhas se mostrou também correlacionado com a produgao.
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No quadro 2, encontram-se os coeficientes de correlagéo fenotipica en-
tre todos os caracteres estudados, bem como a sua significdncia ao nivel de 5%.

A circunferéncia da planta-mde mostrou-se positivamente correlaciona-
da com o numero de folhas (r = 0,6112") e com todos os caracterss do palmito,
tais como peso do palmito bruto (r = 0,8154%), peso doresiduo basal {r =
0,3689"%), peso do palmito propriamente dito (r = 0,6009°), didmetros dos roletes (r
variando de 0,6607" a 0,7230") e comprimento do palmito (r = 0,2816"). Resulta-
dos semelhantes, porém de maior magnitude, foram encontrados por BOVI et al.
(1989a} quando do estudo dessas mesmas varidveis em populagédo natural da
palmeira Euterpe edulis. Comrelagbes positivas entre circunferéncia ou didmetro a
altura do peito e peso e didmetro de palmito foram reportadas também por outros
autores quando da avaliagcdo desses caracteres durante colheita comercial de
populagéo nativa de paimiteiro na regido Sul (REIS et al., 1988; KIRCHNER et al,,
1988).

) Nao houve significancia estatistica para o coeficiente de comelagéo feno-
tipica simples entre o nimero de perfilhos e a circunferéncia da planta na amostra
estudada. O numerc de perfilhos mostrou associagd@o negativa signiticativa
apenas com o peso do palmito bruto {r = -0,2563%) e com o peso do residuo basal
r = -0,2640%). Os demais cosficientes de comelagao estimados, embora todos
negativos, n&o foram estatisticamente significativos ao nivel preestabelecido.
Quando do estudo de uma série de caracteres da planta e do palmito da palmeira
pupunha, espécie que, assim como O agaizeiro, apresenta farto perfilhamento,
BOVI et al. (1989b) encontraram idéntica correlagéo negativa entre o niimero de
perfilhos e o peso do residuo basal dessa palmeira. Relataram, porém, comelagéo
positiva entre 0 peso do palmito bruto e o numero de perfilhos, contrariamente
aos resultados aqui observados para o agaizeiro.

O numero de folhas funcionais mostrou boa associagdo com todos 0S
caracteres do palmito (r variando de 0,3211" a 0,5718"), exceto com o seu com-
primento {r = 0,0762).

De acordo com o esperado, todos 0s caracteres do palmito e residuo
basal apresentaram correlagbes positivas e significativas entre si, confirmando
resultados obtidos para o palmiteiro (BOVI et al., 1989a) e para a pupunheira
(BOVI et al., 1989b).

Como as varidveis circunferéncia da planta-mée e numero de folhas
também estdo cormrelacionados entre si, 0 efeito independente e prdprio de cada
uma s pode ser estimado através de correlagbes parciais, conforme quadro 3.
Através da estimativa dessas correlagbes parciais entre os caracteres nao-gestru-
tiveis (da planta) e destrutiveis (do palmlto), verificou-se que a circunferéncia da
planta continuou a mostrar aita associagdo com 0s principais componentes da
produgdo, tais como peso (r = 0,4919%), didmetros (r variando de 0,5046* a
0,5796%) e comprimento {r = 0,2965") do palmito, bem como com o palmito bruto
{r = 0,6945"). Porém, j4 ndo houve associagdo significativa entre esse caréter e

Bragantia, Campinas, 48(1%66-81, 1890
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o0 peso do residuo basal (r = 0,1686). Este, conjuntamente com o peso do palmito
bruto, mostrou associacdo negativa e significativa com o nimero de perfilhos
(r = -0,2550" e 0,2547" respectivamente), sugerindo um possivel efeito de com-
peticdo entre perfilhos e planta-mae, com reflexos no desenvolvimento vegetativo
desta.

O ndmero de folhas s6 apresentou associagéo estatisticamente signifi-
cativa com 0 peso do palmito bruto {r = 0,2121%) e com o didmetro médio do
palmito (r = 0,2128"), indicandc que sua associagdo com o peso liquido do palmi-
to, quando do uso de correlagao simples, estava superestimada pela agao do efei-
to indireto da circunferéncia da planta, com a qual estd altamente correlacionado.
Também para o palmiteiro, o nimero de folhas néo apresentou correlagio parcial
significativa com o peso do paimito propriamente dito (BOVI et al., 1989a).
Mostrou apenas associagdo positiva com 0 seu didmetro médio, da mesma forma
cOMO agora encontrado para O agaizeiro. Ja para a pupunheira {(BOVI et al,,
1989b), esse cardter apresentou associagdo positiva também com o peso do
palmito.,

Um modelo completo de regressdo multipla foi estabelecido para cada
cardter destrutivo, considerado como varidvel dependente e, pelo processo de
“stepwise” em “backward’, foram selecionadas apenas as varidveis independentes
que melhor explicam a variagdo encontrada. O quadro 4 apresenta essas
equagdes, bem como o ceeficiente de detemiinagdo, expresso em porcer:iagem.
As equagbes de regressao linear confirmam os resuitados do quadro 3: para pal-
mito bruto e paimito propriamente dito (peso, didmetro e comprimento), a varidvel
mais importante é a circunferéncia da planta, enquanto para o peso do residuo
basal, tem grande influéncia positiva o nimero de folhas funcionais e, negativa, 0
numero de perfilhos. Para a espécie Euterpe edulis, embora uma série de outros
caracteres tenha sido considerada no modelo, a varidvel circunferéncia ou dia-
metro da planta foi a de maior valor em todas as equagdes lineares multiplas

referentes ao peso, didmetro e comprimento do palmito (BOVI et al,, 1989a; BOVI
et al,, 1990).

Os coeficientes de determinag¢do para o peso do residuo basal e para o
comprimento do paimito foram baixQs (16,64 e 6,57% respectivamente) devido,
provavelmente, & maior incidéncia de etros de julgamento (subjetividade), entre o
que € macio e 0 que nao é tdo macio na hora da separagéo do residuo do estipe
€ no descarte da porgao apical do palmito de agaizeiro. Coeficientes de determi-
nagéo da ordem de 80 a 88% foram encontrados para as mesmas varidveis de-
pendentes quando do estudo da espécie Euterpe edufis (BOVI et al., 1989a) e da
ordem de 20 a 60% para os diferentes componentes da produgdo de palmito da
pupunheira (BOVI et al., dados ndo publicados). A inclusdo de outras variéveis no
modeio, tais como comprimento do follolo médio, nimero de pares de foliolos,
comprimento da raquis foliar, comprimento da bainha foliar e comprimento do
capitel poderiam melhorar o coeficiente de determinagdo encontrado para as dife-
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rentes varidveis dependentes. Para palmiteiros cultivados sob diferentes densida-
des de plantio, coeficientes de determinagdo da ordem de 82 a 93% foram obti-
dos quando se inclulram na regressio linear miuiltipla as seguintes varidveis: cir-
cunferéncia da planta, nimero de folhas vivas, comprimento da bainha foliar e
comprimenio total do capitel (BOVI et al, 1990). Ainda para a espécie Euterpe
edulis, em estado nativo, as melhores equacSes de regressdo multipla para peso,
didmetro e comprimento do palmito, inclufram, além do didmetro da planta, o ni-
mero de folhas funcionais, 0 comprimento do follolo médio e © niimero de pares
de follolos (BOVI et al,, 1989a). Em face do baixo coeficiente de determinagio
(39%) encontrado para regresséo linear envolvendo peso do palmito de pupunhei-
ra, didmetro da planta e ndmero de folhas em estudo realizado em Manaus,
CLEMENT et al. (1988) também sugeriram que outras varidveis poderiam ser in-
clufdas no modelo, tais como; comprimento dos entrends do estipe, largura e es-
pessura da réquis, razdo e indice de drea foliar, etc. De qualquer forma, cremos
que méiodo menos subjetivo deveria ser desenvolvido para avaliag8o desses dois
caracteres (peso do residuo basal e comprimento do palmito).

4. CONCLUSOES

1. Os caracteres destrutiveis peso do palmito bruto, peso do fesiduo
basal e peso do paimito {liquido} apresentaram maior variabilidade entre todos os
estudados, com CV entre 40 e 67%. O tamanho da amostra ideal para esses
caracteres esteve entre 66 e 176 plantas.

2. Entre os caracteres nao-destrutiveis, o nimero de perfilhos apresen-
tou a maior variabilidade, com CV acima de 53%. O tamanho da amostra ideal
para esse cardter foi 112 plantas, acima do nimero realmente tomado.

3. O ndmero de folhas funcionais e a circunferéncia da planta a 130cm
de altura dosolo foram os dois caracteres com menor variabilidade entre todos os
estudados. A pouca variabilidade presente sugere a utilizagdo de 8 a 13 plantas,
quando da avaliagdo dos mesmos caracteres em populagéo semelhante.

4, O nimero de perfilhos mostrou-se negativamente comelacionado
com 0 peso do palmito bruto e com o peso do reslduo basal, indicando uma pos-
slvel competigéio entre perfilhos e desenvolvimento da pianta-mée.

5. A produgao individual de palmito, avaliada pelo seu peso, didmetro e
comprimento, e a circunferéncia da planta apresentaram comelagéo positiva
significativa, indicando que a sele¢do para produgao em agaizeiros pode ser feita
indiretamente pela circunferéncia da palmeira.

6. A circunferéncia da planta foi responsével por cerca de 66% da varia-
¢80 do peso bruto do patmito, 35% do seu peso liquido e em tomo de 50% de seu
didmetro, constituindo-se, assim, em um cardter Util, além de ndo destrutivet e
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facilmente mensuravel, para orientar a sele¢éo de plantas superiores de agaizeiro
num programa de melhoramento genético da espécie,
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