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RESUMO — Pesquisas com a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) têm sido intensificadas em 
vários países devido ao crescente uso dessa espécie para produção agrícola de palmito, em 
substituição à exploração predatória de palmeiras silvestres. Por ser uma espécie ainda pouco 
estudada, pesquisadores utilizam diferentes caracteres para avaliar o crescimento e a produção, 
frequentemente medidos de formas distintas, impossibilitando assim a comparação de resultados. 
O presente trabalho faz uma revisão dos métodos para análise de crescimento e produção em 
pupunheira, e propõe a padronização de medidas a serem usadas em experimentos agronômicos 
e genéticos visando a produção de palmito. As medidas vegetativas essenciais são altura, número 
de folhas e número de perfilhos, enquanto as opcionais são diâmetro da planta, área foliar e 
biomassa foliar. As medidas produtivas essenciais são número de palmitos colhidos, peso e 
comprimento do palmito (tipo exportação), considerando-se como opcionais peso do estipe tenro 
(resíduo basal), peso da folha tenra (resíduo apical) e diâmetro do palmito. O uso dessas medidas, 
como explicadas aqui, permitirá a comparação de resultados entre experimentos em diferentes 
ambientes e com diferentes genótipos, bem como a estimação de vários parâmetros fisiológicos 
de crescimento e produção. 

Palavras-chave: Bactris gasipaes, análise de crescimento, medidas lineares, medidas numéricas, 
correlações com produção 

Standardization of Growth and Yield Measurements in Pejibaye Heart-of-palm Experiments 

ABSTRACT — Research with pejibaye or peach palm (Bactris gasipaes Kunth) has intensified 
in various countries due to its increasing use in plantations for heart-of-palm production, as a 
substitute for the predatory extraction of wild palms. Because the species is still understudied, 
researchers use different traits to evaluate its growth and yield, frequently measured in different 
ways, making direct comparisons of experiments impossible. This paper reviews methods used 
to analyse growth and yield in pejibaye and proposes a set of standard measurements to be used 
to evaluate agronomic and genetic experiments for heart-of-palm production. The essential vegetative measurements are plant height, leaf number and offshoot number, and the optional measurements are plant diameter, individual and whole plant leaf area and biomass. The essential 
yield measurements are number of harvested hearts-of-palm ("palmitos") and heart-of-palm weight 
and length (export type only), and the optional measurements are tender stem (basal by-product) 
weight, tender leaf (apical by-product) weight and heart-of-palm diameter. The use of these measurements, as explained here, will permit comparison of experiments in different environments 
and with different genotypes, as well as the estimation of useful growth, yield and physiological 
parameters. 
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I N T R O D U Ç Ã O 

As pesquisas com a pupunheira 
(Bactris gasipaes Kunth, Palmae) 
visando a produção de palmito tiveram 
início na Costa Rica durante a década 
de 1960 (Camacho & Soria, 1970), na 
época em que a extração predatória já 
havia inviabi l izado a colheita 
econômica de palmito das populações 
si lvestres de Euterpe precatória 
(Mart.). Ao longo da década de 1970, 
os p lant ios costarr iquenhos 
expandiram lentamente e ensaios fo­
ram instalados em numerosas áreas de 
América tropical. As pesquisas no 
Brasi l com a pupunha para esta 
finalidade se iniciaram no começo da 
década de 1970 no Inst i tuto 
Agronômico de Campinas (Germek, 
1978) e no final dessa mesma década 
no Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia (Moreira Gomes & Arkcoll, 
1988). No início da década de 1990, 
o plantio de pupunheira para palmito 
no Brasil teve grande expansão e o 
número de grupos trabalhando com a 
espécie cresceu rapidamente . 
Infelizmente, a integração entre estes 
grupos, tanto novos como velhos, não 
era muito boa, e cada grupo 
desenvolveu sua própria metodologia, 
as vezes baseada em trabalhos com 
outras pa lmeiras , as vezes em 
trabalhos com dicot i ledoneas . O 
resultado foi uma diversidade de 
metodologias que dificulta a 
comparação de resul tados . Este 
trabalho revisará as metodologias mais 
importantes e sugerirá uma 
metodologia padrão para futuros 
experimentos com a pupunheira. 

A exper imentação com 
palmeiras visando a produção de 
palmito é diferente àquela destinada a 
frutos. Devido a colheita periódica e 
constante, as plantas apresentam-se 
em permanente estádio vegetativo 
(Clement, 1995), e a velocidade com 
que a fitomassa cresce após cada 
colheita torna-se um indicador da 
produtividade e da vida econômica do 
cultivo. Variáveis relacionadas ao 
crescimento e a precocidade da planta 
são fundamentais, visto que o produto, 
pa lmi to , nada mais é do que um 
conjunto de folhas imaturas, envoltas 
pelas bainhas das folhas mais velhas 
(Ferreira et ai, 1976). 

Correlações posi t ivas 
significativas foram encontradas entre 
caracteres vegetat ivos, tais como 
diâmetro, altura e número de folhas, e 
componentes diretos da produção 
(massa, diâmetro e comprimento do 
palmito) (Bovi et ai, 1988; 1992; 
1993a; Clement et ai, 1988; Moreira 
Gomes & Arkcoll, 1988). Por outro 
lado, foi verif icado que essas 
correlações são válidas desde o início 
do cultivo, indicando a possibilidade 
de seleção precoce de plantas 
superiores para palmito usando esses 
mesmos caracteres (Bovi et ai, 1993b; 
Clement, 1995). Ganhos genéticos 
esperados por ciclo, quando da seleção 
precoce, são significativos e devem ser 
explorados (Bovi et al., 1993b). 
Devido à pupunheira para palmito ser 
cultivada em alta densidade (mínimo 
de 5.000 plantas por hec ta re) , a 
compet ição interplantas 
(infraespecífica) afeta não só a 



produção, mas também a própria 
fisiologia da planta. 

Considerando esses fatores, 
conclui-se que a anál ise de 
cresc imento em pupunheira é 
altamente recomendada, tanto para 
experimentos agronômicos, como para 
critério de seleção, e de fato a maioria 
dos experimentos realizados até o 
momento faz uso de algum tipo de 
análise de crescimento. No entanto, 
pesquisadores vêm ut i l izando 
diferentes caracteres, freqüentemente 
medidos de formas distintas, para 
avaliar o crescimento e a produção, 
dificultando a comparação direta de 
resultados. Os objetivos deste trabalho 
são revisar as metodologias usadas em 
experimentos agronômicos e genéticos 
até o presente e propor a padronização 
de medidas a serem utilizadas em 
experimentos para a produção de 
palmito de pupunheira no futuro. 

ANÁLISE DE CRESCIMENTO 

A análise de crescimento permite 
conhecer diferenças funcionais e 
estruturais entre plantas, de forma a 
identificar respostas à aplicação de 
diferentes tratamentos e/ou selecionar 
genótipos mais eficientes (Radford, 
1967; Evans, 1972; Causton & Venus, 
1981). O crescimento é avaliado 
através de variações em magnitude de 
alguma característica ou estrutura 
morfológica da planta ao longo do 
tempo. Por sua vez, essas variações 
temporais permitem o 
acompanhamento da produção 
fotossintética efetiva. Isso porque mais 
de 95% da matéria seca acumulada 

pelas plantas ao longo de seu 
crescimento provém da atividade 
fotossintética (Causton & Venus, 
1981). Menos de 5% da matéria seca 
advém da absorção de nutrientes do 
solo, embora a inter-relação entre 
fotossintese e absorção seja fundamen­
tal ao processo como um todo. A 
produção fotossintét ica efetiva, 
geralmente expressa em termos de 
aumento de biomassa ao longo do 
tempo, é resultante do balanço entre 
fotossintese bruta , respi ração, 
fotorrespiração e perdas devidas à 
senescência de tecidos e órgãos. 

O crescimento da planta pode ser 
avaliado por meio de medidas de 
diferentes t ipos , sendo as mais 
comuns: numér icas , l ineares , 
superficiais e massa. O uso de uma e/ 
ou de outra depende principalmente 
dos objetivos do pesquisador, bem 
como da disponibilidade de material, 
mão-de-obra, tempo e equipamentos 
necessários para a realização das 
medidas. 

Medidas numéricas (número 
de unidades estruturais): número de 
folhas e de perfilhos. O número de 
folhas vivas, verdes ou funcionais está 
dire tamente re lacionado com o 
número de folhas internas e, portanto, 
com a produção de palmito (Bovi et 
al., 1988; 1992; Clement et ai, 1988). 
O número de folhas reflete bem o 
efeito de estresse hídrico e adubação 
(Bovi, 1998; Bovi et al., 1988, 1998; 
Ramos et ai, 1999). O número de 
perfilhos por planta ao longo do ciclo 
da cultura é fundamental, pois avalia 
a capacidade de regeneração da planta, 



sendo ainda muito afetado pela 
densidade do plantio (Moreira Gomes 
et ai, 1988). 

Medidas l ineares: altura e 
diâmetro da haste principal, bem como 
comprimento e largura das folhas e 
suas partes, são amplamente usados 
com palmeiras (Child, 1974; Hartley, 
1977; Bovi et al, 1992; Clement, 
1995; Yuyama, 1997). São medidas de 
natureza não destrutiva, facilmente 
obtidas, especialmente nos estádios 
iniciais de crescimento. Todas 
apresentam correlações positivas e 
significativas com a produção de 
palmito (Clement et al, 1988; Bovi et 
al., 1988; 1992; 1993a; Szott et al, 
1993; Clement, 1995). 

Medidas de superfície: área fo­
liar, pela qual se estima teoricamente 
a superfície fotossinteticamente ativa. 
Medidas diretas de área foliar são 
trabalhosas ou mesmo impraticáveis 
em palmeiras. Estimativas indiretas 
são obtidas por meio de relações 
alométricas (Hardon et al., 1969; 
Clement et al., 1985) ou pela 
transmitância da radiação a vários 
ângulos , usando-se equipamento 
apropriado (Bovi et al, 1997). 

Medidas de massa: massa seca 
é utilizada preferencialmente à massa 
fresca, pois o teor de água é variável, 
dependendo das condições de cultivo, 
colheita e a rmazenamento pós-
amostragem. A biomassa pode ser 
estimada para a planta inteira ou para 
seus componentes. Em palmeiras, 
medidas de massa são facilmente 
obtidas no estádio de mudas, mas 
apresentam complicações ao longo do 
ciclo de vida de uma palmeira devido 

ao porte da planta. Estimativas da 
biomassa dos componentes da planta, 
usando-se relações alométricas, são 
comumente ut i l izadas para o 
dendezeiro (Corley et al, 1971). 
Estimativas indiretas da planta inteira, 
também apl icando-se re lações 
alométricas, têm sido utilizadas para 
obter dados de biomassa em 
pupunheiras cultivadas a campo (Szott 
etal, 1993; Clement, 1995). 

Enquanto medidas lineares e 
numéricas, tomadas de uma só vez ou 
repet idas nas mesmas unidades 
experimentais ao longo do tempo, são 
eficientes (desde que padronizadas) e 
práticas para comparar respostas a 
t ra tamentos apl icados em 
exper imentos agronômicos e 
genét icos , medidas de massa e 
superfície ao longo do tempo vêm 
sendo usadas para estimar alguns 
índices f is iológicos c láss icos 
(Radford, 1967; Evans, 1972; Causton 
& Venus, 1981). Entre os mais usados 
estão: índice de área foliar (IAF - o 
quociente entre a área foliar e o 
espaçamento da cultura), taxa de 
crescimento da cultura (TCC - a 
variação da massa seca ao longo do 
tempo), taxa de crescimento relativo 
(TCR - a TCC dividida pela massa 
seca), taxa de assimilação líquida 
(TAL - a razão entre TCC e IAF, 
representando o balanço entre o ma­
terial produzido pela fotossintese e o 
perdido pela respiração), e índice de 
colheita (IC - a razão entre a massa 
seca da parte economicamente 
importante pela massa seca total da 
planta), que representa a eficiência de 
conversão de produtos sintetizados em 



material de importância econômica. 
Conhecendo-se a distr ibuição da 
matéria seca entre os diversos 
componentes da planta, podem-se 
calcular a lguns índices que 
possibilitam compreender a dinâmica 
do crescimento. Entre os mais usados 
estão: razão de área foliar (RAF - o 
quociente entre área foliar e massa 
seca total da planta), razão de massa 
foliar (RMF - o quociente entre massa 
seca das folhas e massa seca total da 
planta) e área foliar específica (AFE -
o quociente entre área foliar e massa 
seca das folhas). Calcula-se a duração 
da área foliar (DAF) integrando-se o 
índice de área foliar com relação ao 
tempo. Outros índices podem ainda ser 
usados, dependendo dos objetivos que 
se tem em mente. 

ANÁLISE DA PRODUÇÃO 

A produção de palmito pode ser 
avaliada de várias formas. A mais 
comum é pela massa fresca do produto 
obtido, expressa por planta (g/planta) 
e por área e por ano (kg/ha/ano). A 
produção é muito influenciada por 
deficiência hídrica (Bovi , 1998; 
Miranda et al., 1998), densidade e 
adubação (Bovi, 1999;Yuyama, 1997). 
Alguns resul tados tem sido 
apresentados em número de palmitos 
e seu peso bruto (e.g., Zamora, 1985). 
Embora o número de palmitos é 
importante, o peso bruto não permite 
uma boa compreensão da produção 
por planta ou por área, porque inclue 
uma quantidade muito variável de 
tecidos fibrosos que serão descartados 
durante o processamento. 

O palmito da pupunheira pode 
ser comercializado em vários estilos 
(os mais comuns são: toletes, rodelas, 
cubinhos ou picado). É recomendável 
separar a produção em dois 
componentes: palmito em toletes e 
demais estilos, visto que o preço do 
primeiro produto é geralmente o dobro 
dos demais es t i los . 
Convencionalmente denominam-se os 
toletes macios de "pa lmi to de 
primeira", "palmito tipo exportação", 
"palmito extra", ou simplesmente 
palmito. Como as embalagens mais 
comuns para palmito processado são 
latas ou vidros de 500 g (300 g peso 
drenado), estabeleceu-se que cada 
tolete deve ter 9 cm de comprimento, 
e ser completo e sem defeitos físicos 
ou mecânicos (rachaduras, zonas de 
maior pressão, bainha externa faltante 
ou incompleta, etc.) (ANVS, 1999). 

Além da massa fresca do 
produto obtido, separada em palmito 
de primeira e demais cortes, podem-
se usar várias outras medidas 
adicionais, tais como comprimento 
total aproveitável (número de toletes 
de primeira multiplicado por 9 cm), 
diâmetro do palmito na base (região 
do meristema apical), no meio e no 
ápice (região do final da bainha) e 
número de folhas internas, contadas na 
região do meristema apical. Análises 
para cor, textura e teor de fibras são 
complementares, sendo utilizadas para 
diferenciar entre materiais genéticos 
ou entre tratamentos impostos, tais 
como adubação, densidade de plantio 
ou irrigação. 

O número de palmitos colhidos 



por área e por ano dá também uma boa 
idéia da produção e pode ser usado 
rotineiramente, especialmente quando 
a produção é destinada à indústria, 
onde o controle do peso não pode ser 
feito tão deta lhadamente . 
Adicionalmente esse número pode ser 
expresso como a porcentagem do 
número de plantas no campo (Clem­
ent, 1993), sendo afetada pela 
densidade, adubação, estresse hídrico 
etc. O número de vidros ou latas de cada 
estilo produzidos por parcela, pode ser 
um bom indicador prático da 
produtividade da parcela, desde que se 
mencione o peso drenado do produto 
por lata (Mora Urpí, 1992). 

A pupunheira também produz 
quantidades apreciáveis de estipe 
tenro, que está sendo vendido no 
mercado em rodelas, cubos, esferas e 
picado, freqüentemente misturado 
com palmito tratado da mesma forma. 
Deu-se a esse componente da 
produção o nome de "coração" 
(Ferreira et al., 1982), considerado 
inadequado por ser idêntico ao nome 
de palmito no exterior (heart-of-palm, 
coeur du palmier, coração de palmeira 
etc) . Esse componente da produção, 
aqui denominado estipe tenro ou 
resíduo basal, deve ser expresso como 
o palmito (g/planta ou kg/ha/ano). 
Resíduo apical ou folha tenra é 
composto por ráquis e folíolos tenros 
(tecido foliar não envolto pela bainha, 
como no caso do palmito), obtidos 
após o corte do últ imo tolete de 
palmito de primeira. Esse componente 
deve ser expresso também como o 
palmito (g/planta ou kg/ha/ano). Na 
maior parte das indústrias brasileiras, 

o resíduo basal e o apical são 
processados juntos, no estilo picado, 
dando origem ao chamado palmito de 
segunda. Estilos mais elaborados, tais 
como o "hóstia" e o "bolinha" têm 
sido usados para valorizar o produto 
obtido do resíduo basal. 

DETERMINAÇÃO DE MEDIDAS 
DE SUPERFÍCIE Ε MASSA 

Formas de estimar a área foliar 
e biomassa, tanto para a planta inteira 
como para seus componentes, foram 
desenvolvidas para a pupunheira e são 
apresentadas a seguir. É importante 
frisar que essas relações alométricas 
precisam ser validadas para cada 
germoplasma e ambiente (latitude, al­
titude, solo, adubação, irrigação, 
densidade), pois área foliar e biomass 
são parâmetros altamente plásticos, í»i 
seja, possuem baixa herdabilidade 
(Clement, 1995). 

Área foliar: Clement & Mora 
Urpí (1983) forneceram uma descrição 
detalhada da folha dessa palmeira e 
das variações encontradas em suas 
dimensões e componentes. A folha é 
pinada, mas os folíolos estão dispostos 
em grupos ao longo da ráquis, sendo 
o primeiro folíolo de cada grupo 
aproximadamente perpendicular à 
ráquis , estando os folíolos 
subsequentes dispostos cada vez mais 
na posição horizontal. Essa disposição 
dá à folha da pupunheira uma 
aparência desalinhada (em contraste 
com o coqueiro, onde todos os folíolos 
estão num único plano) e teoricamente 
permite maior eficiência na absorção 
de luz. O comprimento dos folíolos 



varia de forma imprevisível ao longo 
da ráquis, dificultando a padronização 
dos mesmos para estimativas de área 
foliar. As primeiras folhas juvenis da 
pupunheira são bífídas, formadas pela 
fusão dos folíolos. 

Clement et al. (1985), usando 
pupunheiras adultas de germoplasma 
costarr iquenho, adaptaram 
metodologia para estimar a área foliar 
de folhas individuais desenvolvida 
para o dendezeiro por Hardon et al. 
(1969). A modificação principal estava 
na seleção de folíolos. Contaram-se os 
folíolos e selecionou-se o primeiro 
folíolo de cada um dos seguintes 
grupos: 6, 10 e 14 no lado direito; 8, 
12 e 16 no lado esquerdo da ráquis. 
Mediu-se o comprimento e a largura 
máxima de cada um dos seis folíolos, 
usando-se a média dos dados para a 
estimativa da área foliar, conforme 
fórmula expressa abaixo: 

área foliar (m 2 ) = 0,583 * 
(c * lm) * n, 

onde ' c ' é o comprimento médio 
dos folíolos (em m), ' lm' é a largura 
máxima média dos folíolos (em m) e 
'n ' é o número total de folíolos. A 
constante (0,583) ajusta a forma 
retangular (c * lm) para o formato da 
folha. Essa função estima a área foliar 
com um erro de aproximadamente 5%. 
A validação dessa equação foi feita 
por Martel & Clement (1986/87) em 
populações de pupunheira das raças 
Puiumayo, Solimões e Pará, com erros 
aceitáveis. Clement (1986) sugeriu 

que o uso apenas dos folíolos de um 
lado da ráquis, multiplicado por dois, 
reduziria o trabalho sem diminuir 
muito a precisão da es t imat iva. 
Adotando esse procedimento em 
plantas jovens do germoplasma 
Putumayo, Clement (1995) fez um 
pequeno ajuste no fator de correção de 
forma (0,535): 

área foliar (m 2 ) = 0,535 * 
(c * lm) * η 

É importante frisar que a 
equação de 1985 foi desenvolvida para 
folhas de pupunheiras adul tas , 
enquanto a de 1995 foi desenvolvida 
para folhas pinadas de plantas 
imaturas , como as presentes em 
experimentos para palmito. 

Uma equação para estimar a área 
foliar total da planta foi desenvolvida 
por Clement (1995) para germoplasma 
Putumayo, considerando desde o 
transplante ao campo até 120 cm de 
altura (idade de corte). Para este 
período inteiro a melhor relação 
alométrica foi: 

área foliar total (m 2) = -0,852 + 
6,49 * a, 

onde 'a ' é a altura da planta (do 
solo até a forquilha entre a folha guia, 
ou flecha, e a folha mais nova 
expandida). Embora essa equação 
tenha um R 2 = 0,95 (n = 27, a min = 
0,1 m, a máx = 1,7 m) , ela 
ocasionalmente produz estimativas 
negativas em plantas muito pequenas, 



sugerindo que deve haver relações 
alométricas distintas para as duas fases 
ontogenéticas (fase de folha bifida e 
fase de folha pinada): 

área foliar total para a fase bifida 
(m 2) = 0,157 * a1-61 * nf' 8 5 

e 
área foliar total para a fase 

pinada (m 2) = -1,07 + 6,69 * a, 

onde 'a ' é a altura da planta, 'nf' 
é o número de folhas e a função 
exponencial foi derivada de 
transformações logarítmicas na base 
natural. A primeira equação (bifida) 
tem um R 2 = 0,95 (n = 9, a min = 0,1 
m, a máx = 0,45 m) e a segunda 
(pinada) tem um R 2 = 0,92 (n = 18, a 
min = 0,46 m, a máx = 1,7 m). 

Biomassa: Clement et al. (1990) 
adaptaram a equação desenvolvida por 
Corley et al. (1971) para o dendezeiro 
visando estimar a biomassa foliar para 
pupunheiras de três raças distintas 
(Pará, Pampa Hermosa, Putumayo), 
usando transformações logarítmicas 
(base 10): 

Log | 0 biomassa foliar (g) = 0,97 
* Log 1 0(l * em) 

onde Τ é a largura da ráquis fo­
liar (mm) na altura da inserção do 
primeiro folíolo, 'em' é a espessura 
máxima da ráquis (mm) nesse mesmo 
ponto e 0,97 é o coeficiente de 
correção para a es t imat iva da 
biomassa foliar. Essa relação 
alométrica permite estimar a biomassa 
foliar com erros menores que 5%. 
Uma função mais precisa foi obtida 

posteriormente por Clement (1995) 
usando transformação logarítmica na 
base natural: 

biomassa foliar (g) = -193 + 22,9 
* em, 

onde 'em' é a espessura máxima 
(mm) da ráquis foliar no ponto de 
inserção do primeiro folíolo. Essa 
equação é adequada para folhas 
pinadas de plantas jovens, não tendo 
sido validada em plantas adultas. 

Quando o palmito é extraído an­
tes do aparecimento dos primeiros 
anéis do estipe (corte comum na Costa 
Rica, mas não no Brasil, devido a 
demanda do mercado brasileiro por 
palmito de diâmetro médio maior (2,5 
a 3,5 cm); refira-se a Mora Urpí et al., 
1997, para caracterização do produto 
destinado a diferentes mercados), a 
biomassa do estipe pode ser 
desconsiderada, de tal forma que a 
massa seca, a taxa de crescimento da 
cultura (TCC) ou demais índices 
fisiológicos podem ser calculados 
usando-se apenas dados das folhas. 
Para os diâmetros de palmito 
preferidos na região Sudeste brasileira, 
a biomassa do estipe não pode ser 
desconsiderada e novas equações 
devem ser desenvolvidas para a 
estimativa correta. 

Szott et al. (1993) examinaram 
relações alométricas em pupunheiras 
adultas e jovens da população de 
Yurimaguas, Peru (raça Pampa 
Hermosa), e desenvolveram equações 
para estimar biomassa usando apenas 
a altura e a combinação de altura e 
número de folhas: 



biomassa total (kg) = 0,735 * a 2 

e 
biomassa total (kg) = 0,549 * a2 

+ 0,077 * nf2, 

onde 'a ' é a altura da planta (m) 
medida do solo até a forquilha entre a 
guia e a folha mais nova expandida e 
' n f é o número de folhas verdes 
expandidas. A primeira equação tem 
um R 2 = 0,95 e a segunda um R 2 = 
0,96, sugerindo que o número de 
folhas aumenta muito pouco a 
precisão da est imativa. Ambas 
equações superestimam a biomassa 
total de plantas jovens. Devido a isso, 
esses autores desenvolveram relações 
alométricas para plantas mais jovens 
(altura < 4,2 m), desta vez usando 
número de folhas e diâmetro do estipe: 

biomassa total (kg) = 0,032 * d2 

e 
biomassa total (kg) = -0,24 + 

0,024 * nf2 + 0,020 * d 2, 

onde 'd ' é o diâmetro do estipe 
(cm) a 0,65 m do solo e ' n f é o 
número de folhas. A primeira equação 
tem um R 2 = 0,89 e a segunda um R 2 

= 0,95. A razão provável pela qual d 2 

é menos eficiente para est imar 
biomassa se deve a que a 0,65 m de 
altura o diâmetro se refere a diferentes 
componentes da planta e não só a 
estipe, isto é, em plantas jovens 0,65 
m pode ser o diâmetro da coroa e é 
composto por pecíolos foliares de 
diferentes espessuras, enquanto em 
plantas adultas refere-se ao diâmetro 
do estipe propriamente dito. 

Como ocorre com a área foliar 
total, as relações alométricas usadas 
para estimar biomassa total provaram-
se inadequadas para plantas muito 
jovens, subestimando os valores, com 
ocorrência ocasional de números 
negativos. Consequentemente, Clem­
ent (1995) desenvolveu relações 
alométricas específicas para cada fase 
de crescimento: 

biomassa total (fase bifida) (kg) 
= 0,027 * a 1 ' 9 3 * nf-0 5 

e 
biomassa total (fase pinada) 

(kg) = -0,557 + 1,92 * a 

onde ' a ' e ' n f são como antes. 
Ambas equações tem um R 2 = 0,97 
(para n, a min e máx, veja equações 
de área foliar acima). Nenhuma das 
duas relações alométricas foi validada 
para outras local idades e 
germoplasma, e ambas foram 
desenvolvidas usando-se amostras 
pequenas . Pesquisas estão em 
andamento para val idá- las para 
germoplasma de Pampa Hermosa, em 
condições de alto e baixo uso de 
insumos num latossolo amarelo na 
Amazônia Central. 

PADRONIZAÇÃO DE MEDIDAS 

É extremamente importante que 
se padronize as medidas a serem 
tomadas em exper imentos com 
pupunhei ras , para permit ir 
comparação entre experimentos. Além 
da padronização, é essencial que cada 
relatório experimental inclua todas as 
informações sobre o germoplasma e o 
ambiente (latitude, altitude, solo, 



adubação, irrigação, densidade de 
plantio) , pois na sua ausência, a 
padronização perde parte de seu valor. 
Para facilitar essa padronização, 
sugerem-se os seguintes critérios: 

Crescimento 
a. Altura da planta (cm ou m) -

Ε medida do solo até o ponto entre a 
flecha e a folha mais nova (a forquilha 
formada entre a folha flecha, que é 
numerada de 0, e a primeira folha 
expandida, que é numerada de +1). A 
altura da planta está a l tamente 
correlacionada com a biomassa e a 
área foliar (Clement, 1995), assim 
como com a produção de palmito 
(Bovi et al, 1992; 1993a; Moreira & 
Arkcol l , 1988), sendo uma das 
caracter ís t icas mais facilmente 
mensuráveis em experimentos visando 
a produção de palmito. 

b. Número de folhas - É o 
número de folhas verdes 
completamente expandidas da haste 
principal. Ignorar folhas amarelas ou 
mor tas , visto que elas não são 
fotossinteticamente ativas. O número 
de folhas verdes tende a decrescer com 
a densidade populacional, o déficit 
hídrico e a deficiência nutricional e é 
útil em combinação com outros 
caracteres. 

c. Número de perf i lhos da 
touceira - Está diretamente 
relacionado com a duração econômica 
do cultivo e com a capacidade de 
regeneração da touceira após a 
colheita. Deve ser medida logo antes 
do primeiro corte na touceira. 

d. Diâmetro da base (cm) - Em 
plantas muito jovens é medido no 

coleto e a 10 cm acima da superfície 
do solo. Em plantas maiores (acima de 
120 cm) o diâmetro é mais facilmente 
medido a 50 cm de al tura , 
especialmente quando existe farto 
perfilhamento na base. O diâmetro da 
base está altamente correlacionado 
com o peso de palmito (Bovi et al, 
1992; 1993a) e a biomassa total, mas 
é mais difícil de ser mensurado com 
precisão devido a presença de 
perfilhos e a ocorrência de espinhos 
em alguns materiais . Por tanto, o 
diâmetro é uma medida opcional. 

e. Área foliar (m 2) - Para folhas 
individuais, esta deveria ser estimada 
na terceira folha expandida na coroa 
da planta, usando o método de Clem­
ent et al (1985) ou Clement (1995), 
devidamente val idado para o 
experimento em questão. Como o 
palmito é cortado de plantas jovens, 
cada folha mais nova na coroa será 
maior que a mais velha, se as plantas 
são adequadamente nutridas. Uma 
planta de tamanho apropriado para o 
corte raramente tem mais de 6-10 
folhas na densidade comercial (5000 
plantas/ha), de forma que medir a 
terceira permite uma es t imat iva 
razoável. Se houver necessidade de 
maior precisão, medem-se a segunda, 
a quarta, a sexta e a oitava folhas. A 
área foliar total pode ser obtida 
multiplicando-se o valor mensurado 
pelo número de folhas, ou estimada 
com a equação proposta por Clement 
(1995), devidamente validada para o 
experimento em questão. A área foliar 
é opcional, exceto quando se pretende 
estimar índices fisiológicos. 

f. Biomassa foliar (g) - Da 



mesma forma como para a área foliar, 
esta deveria ser estimada na terceira 
folha, com a metodologia proposta por 
Clement et al. (1990) ou Clement 
(1995), devidamente validada para o 
experimento em questão. A biomassa 
foliar total pode ser obtida 
multiplicando-se a biomassa da folha 
pelo número de folhas, ou estimada 
pela equação proposta por Clement 
(1995), sempre val idada para o 
experimento em estudo, se as plantas 
não possuem estipes. Se possuem, 
revalidar a equação com base em 
plantas maiores, que incluem o estipe. 
Caso haja necessidade de dados sobre 
a touceria, por exemplo para TCC e 
TCR em condições de campo, usar o 
somatório da estimativa da biomassa 
de cada perfilho. A biomassa foliar é 
opcional, exceto quando se pretende 
estimar índices fisiológicos. 

Produção 
g. Número de palmitos - Este é 

o número de palmitos extraídos de 
uma touceira ou de sua unidade ex­
perimental durante um ano. Pode ser 
usado para calcular a porcentagem de 
corte ( n s palmitos/n- plantas na 
unidade). 

h. Peso do palmito (g) - deve ser 
exclusivamente o peso do palmito tipo 
exportação. Ε o peso fresco dos toletes 
- de um a cinco (raramente mais) -
extraídos imediatamente acima do 
meristema. Cada tolete deve ter 9 cm 
de comprimento. Determina-se a 
caracterís t ica "qual idade de 
exportação" por meio da pressão 
exercida por faca bem afiada sobre a 

seção mais grossa do tolete. A faca não 
encontrará resistência à penetração se 
aquela seção do palmito contiver 
apenas fibras macias. 

i. Comprimento do palmito (cm) 
- Este é o comprimento do palmito de 
exportação e é um múltiplo de 9, pois 
é simplesmente o número de toletes 
inteiros multiplicado pelo tamanho 
padrão do tolete (9 cm). 

j . Peso do estipe tenro (resíduo 
basal) (g) - Este componente é a 
porção do estipe imediatamente abaixo 
do meristema, que é bastante tenro 
para ser comido in natura. O resíduo 
basal é opcional. 

k. Peso da folha tenra (resíduo 
apical) (g) - Este é composto por 
partes das folhas (geralmente ráquis e 
folíolos) acima do úl t imo tolete 
completo de palmito, suficientemente 
tenras para serem comidas in natura. 
O resíduo apical é opcional. 

1. Diâmetro do palmito (mm) -
Este é o diâmetro médio dos η toletes 
de palmito de exportação, cada tolete 
medido no seu ponto central. 

Validação 
A val idação é um processo 

simples, mas precisa ser planejada a 
priori. O ideal é que parcelas extras 
sejam alocadas em cada tratamento 
dentro de um experimento para prover 
amostras (periódicas, se necessário) 
para validação das equações. Para 
executar a validação, simplesmente 
escolher 20 plantas (ou folhas 
individuais), efetuar todas as medidas 
lineares sugeridas acima, separar todas 
as folhas da haste principal, medir a 



área foliar (a tarefa mais trabalhosa na 
ausência de equipamento , mas 
possível com papel milimetrado), 
pesar todos os componentes 
individualmente (massa fresca), secar 
tudo a 60 9C até peso constante, pesar 
novamente (massa seca) e refazer as 
regressões em que as equações são 
baseadas (solicite a ajuda de um 
estatístico se for necessário). As novas 
equações serão s imilares às 
apresentadas acima e serão validadas 
para cada caso. 

C O N C L U S Õ E S 

Esta l ista de medidas para 
avaliação é relativamente curta e os 
dados individuais são relativamente 
fáceis de serem coletados. Algumas 
medidas são opcionais, outras são 
baseadas em equações alométricas que 
precisam ser validadas. 

Os parâmetros de crescimento e 
produção, além de alguns índices 
fisiológicos estimados por meio deste 
pequeno conjunto padronizado de 
medidas , permit i rão melhor 
compreensão de como a pupunheira 
reage aos t ra tamentos apl icados, 
possibilitando ainda a comparação 
direta entre diferentes genótipos e 
ambientes, bem como a uniformização 
da terminologia usada no relato de 
resul tados de pesquisa com essa 
palmeira. 
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