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R E S U M O 

São apresentados coeficientes de correlações fenotípicas obtidos 
entre diferentes idades de alguns caracteres relacionados ao desen
volvimento vegetativo de açaizeiros (Euterpe oleracea Mar t ) . Visa-se auxi
liar na identificação de caracteres que possam ser utilizados para a seleção 
precoce de plantas superiores dessas palmeiras com vistas ao melhoramento 
genético. Correlações entre os caracteres mensurados em diferentes 
estádios foram estatisticamente significativas para a quase totalidade das 
avaliações efetuadas, com magnitude aumentando gradativamente com o 
tempo. Dada a taxa crescente apresentada pelos coeficientes de correlação 
e as estimativas de ganho esperado por seleção praticada, especialmente 
sobre o caráter circunferência da planta, sugere-se que a seleção em acaizei
ros possa ter início logo aos 17 meses após o plantio, com maior probabili
dade de selecionar genótipos superiores dessas palmeiras a partir do 
segundo ano de campo. 

Termos de indexação: Euterpe oleracea Mart., correlações fenotípicas, seleção pre
coce, ganho esperado. 

A B S T R A C T 

J U V E N I L E - M A T U R E C O R R E L A T I O N S IN A S S A I P A L M S 

Juvenile-mature correlation coefficients relating two vegetative traits of 
Euterpe oleracea Mart are presented as an aid to early and indirect selection 



for heart of palm yield in breeding work with this palm. Significant age to age 
correlation coefficients were found for almost all paired comparison for plant 
girth and tillering number, with increasing values overtime. This fact together 
with the expected gain obtained by selection practiced, especially over palm 
girth, suggest that indirect phenotypic selection on this palm could start as 
early as seventeen months, with greater probability of selecting superior 
genotypes after two years after planting. 

Index terms: Euterpe oleracoa Mart., juvenile-mature correlations, early selection, 
expected gain. 

1. INTRODUÇÃO 

Embora a área de dispersão natural do açaizelro (Euterpe oleracea Mart.) 
seja o estuário amazônico (CALZAVARA, 1972), há possibilidades de seu cultivo 
racional em outros estados brasileiros. O açaizelro foi introduzido em São Paulo 
por volta de 1950 e desde então tem apresentado bom comportamento, especial
mente nas áreas litorâneas, onde a precipitação elevada e a temperatura alta 
favorecem o seu desenvolvimento. A boa adaptação dessa espécie no litoral 
paulista e a existência de varíabilidade entre e dentro de populações distintas 
(BOVI et al., 1987b) levaram a estudos mais detalhados com vistas, principal
mente, ao seu melhoramento genético para a produção de palmito. No entanto, a 
avaliação direta da produtividade da palmeira em experimentos atrasa o seu uso 
como parental, havendo necessidade de utilizar caracteres não destrutfvels que 
possam estimar a produção de palmito sem a necessidade do corte do estipe mais 
desenvolvido. 

Entre uma série de caracteres vegetattvos estudados, a circunferência 
ou o diâmetro do estipe a 130cm de altura do sdo (CAP ou DAP respectivamente) 
tem demonstrado ser o principal caráter para seleção indireta de plantas superio
res de açaizelro para palmito (BOVI et al., 1990). Entretanto, para o melhora
mento genético, seria interessante verificar se esse mesmo caráter pode ser 
utilizado para seleção precoce de plantas superiores dessa palmeira. Açaizeiros, 
assim como outras espécies de palmeiras do gênero Euterpe, são plantas perenes, 
de ciclo longo e que apresentam grande varíabilidade entre populações e entre 
plantas de uma mesma população para uma série de caracteres, desde os 
primeiros estádios de desenvolvimento no campo. Como o melhoramento 
genético dessas palmeiras é feito com base na performance de plantas Individuais, 
acredita-se que o progresso por ciclo de seleção poderia ser aumentado por meio 
de seleção precoce seguida por testes apropriados, tais como testes de progenies, 
os quais comprovariam a superioridade dos genótipos precocemente 
selecionados. 

Estudos de correlação entre caracteres avaliados na fase juvenil e adulta 
têm sido muito usados em espécies florestais, plantas com intervalo de geração 
bem maior do que palmeiras Euterpe (NANSON, 1968, 1969; SQUILLACE & 
GANSEL, 1974; ADES & BURGESS, 1982). A diminuição do ciclo de seleção, 
através da seleção precoce, adoção de práticas culturais que permitem rápido 



florescimento e testes posteriores, pode ser marcante, desde que as correlações 
genéticas entre caracteres avaliados na fase juvenil e adulta sejam positivas e de 
boa magnitude e os caracteres em ambas as fases apresentem alta herdabilidade 
(LAMBETH, 1980; ZOBEL & TALBERT, 1984). No entanto, constata-se que a 
maior parte dos trabalhos revisados nessa área baseiam-se em correlações 
fenotfpicas, em vez de genotípicas (VISSER & DE VRIES, 1970; COR LEY et al., 
1971; ADES & BURGESS, 1982). Isso é compreensível, visto que experimentos 
especialmente delineados para estimar parâmetros genéticos são raros, mesmo 
nas espécies perenes mais estudadas. Embora as predições sobre ganhos 
genéticos com base em correlações fenotfpicas sejam acuradas apenas quando 
as correlações ambientais a elas associadas sejam tão pequenas a ponto de ser 
negligenciadas (FALCONER, 1964), algumas vezes elas são o único dado que o 
melhorista tem em mãos para determinada cultura. Apesar de estudos de 
correlações baseados apenas em valores fenotfpicos serem alvos de críticas 
(FRANKLIN, 1977), evidências surgem a cada dia comprovando que as 
correlações genéticas em muitas plantas perenes são iguais ou, muitas vezes, até 
superiores, às correlações fenotfpicas, podendo ser substituídas por estas 
(STEINHOFF, 1974; LAFARGE, 1975; BORGES et al., 1980). 

Na revisão efetuada, não se encontraram estimativas de correlações 
genéticas e de herdabilidades para caracteres de plantas jovens e adultas de 
açaizeiros. Os estudos genéticos com essas palmeiras são recentes, com poucos 
experimentos especialmente delineados para esse interesse e em grande parte 
proporcionando ainda apenas resultados preliminares. Entretanto, espera-se que, 
de inferências obtidas em diferentes experimentos, em diversas localidades e 
abrangendo vários anos, um modelo geral de controle genético para os vários 
caracteres Investigados possa gradualmente tornar-se aparente. Com este ob
jetivo, realizou-se o presente estudo. Nele, são reportadas estimativas de 
correlações fenotfpicas e ganho genético esperado para dois caracteres 
vegetativos de açaizeiros na maturidade como resposta correlacionada à seleção 
praticada nesses mesmos caracteres na fase Juvenl, considerando onze idades 
diferentes, como uma contribuição para a seleção precoce dessas palmeiras. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Efetuaram-se avaliações periódicas da circunferência da planta e do 
número de perfilhos em plantas de açaizeiro cultivadas na Estação Experimental 
de Ubatuba, SP (23°06'S e 45°03'W). O clima da região ó do tipo "Cf1, tropical, 
quente e úmido, sem estação seca, com precipitação anual normal de 2.841 mm, 
evapotranspiração potencial normal de 992mm, excedente normal de 1.849mm e 
deficiência hídrica nula. 

O experimento, instalado sob bananeiras do cultivar Prata até os três 
anos de Idade e posteriormente conduzido a pleno sol, era constituído de parcelas 
experimentais com 35 plantas num espaçamento de 2,0 x 2,0m. As mudas, no 
plantio, estavam com 14 meses de idade, contados a partir da semeadura, e 



apresentavam cerca de 30cm de altura e 3 a 4 folhas. O solo sobre o qual se 
instalou o ensaio é classificado como hidromórfico, com baixos teores de nutrien
tes, alta saturação por alumínio e elevada acidez. Maiores detalhes sobre as 
condições edafoclimáticas do local da experimentação foram reportadas anterior
mente por BOVI et al. (1987a). As plantas não foram adubadas desde o plantio, 
resumindo-se os tratos culturais a roçadas periódicas durante os três primeiros 
anos. Não foi feito também manejo de perfilhos das touceiras. 

Para este estudo, selecionaram-se apenas as parcelas experimentais 
com açaizeiros de mesma origem (neste caso, Estado do Pará), sendo que 
somente as três plantas mais internas foram consideradas por estarem em 
condições Idênticas de competição. As avaliações dos dois caracteres vegetativos 
foram efetuadas a partir dos 17 meses de plantio até os 11 anos de Idade, em 42 
plantas. A circunferência da planta foi medida a 10cm de altura dos 17 meses aos 
3 anos e 4 meses. Após esse período e até 4 anos e 4 meses foi feita a avaliação 
desse caráter a 50cm, com as avaliações subseqüentes realizadas à altura do 
peito (130cm). O número de perfilhos de cada planta foi anotado periodicamente 
por ocasião da mensuração da circunferência da palmeira. 

Efetuaram-se análises de correlação linear simples entre as idades, para 
os dois caracteres avaliados. Ainda, para identificar a relação existente entre 
circunferência da planta e número de perfilhos, realizou-se uma análise de 
correlação envolvendo esses dois caracteres em diferentes idades. Utilizou-se 
para o estudo de correlações o método de Pearson, e a significância dos coefi
cientes foi testada pelo teste T a 5% (STEEL & TORRIE, 1980). 

Estimativas de ganho correlacionado no caráter adulto após seleção 
praticada no mesmo caráter em estádio juvenfl (também chamada de resposta 
correlacionada à seleção), foram obtidas por meio de uma modificação conduzida 
por FRANKLIN (1977) na fórmula proposta inicialmente por FALCONER (1964). 
Segundo esse autor, o ganho esperado para o caráter na maturidade como 
resposta correlacionada à seleção praticada no mesmo ou em outro caráter na 
fase juvenil (Gm/j) pode ser determinado peta equação seguinte: 

onde: 
ij é a intensidade de seleção do caráter juvenil; 
hj é a raiz quadrada da herdabilidade do caráter juvenil; 
hm é a raiz quadrada da herdabilidade do caráter no estádio adulto; 
rQ é a correlação genotfpica entre os caracteres juvenil e adulto; e 
Sp é o desvio padrão fenotípico do caráter na maturidade. 

Segundo FALCONER (1964), a correlação genotfpica entre os carac
teres em suas fases juvenil e adulta está relacionada à correlação fenotfpica dos 
caracteres de ambas as fases do seguinte modo: 



onde: 

GM/J = "i - rp. . Sp 

No presente estudo, admitiu-se que a intensidade de seleção (ij), expres
sa em unidades de desvio padrão, é igual para todas as idades, visto que curvas 
de crescimento para o mesmo caráter em outras populações de açaizeiros e 
palmrteiros (Euterpe edulis Mart.) têm mostrado um padrão regular, tendo plantas 
superiores maiores valores desde o início de desenvolvimento (BOVI et al., 
1987a,b). A seleção foi teoricamente aplicada na população estudada, esco 
lhendo-se 20% das melhores plantas, considerando a média das últimas cinco 
avaliações (idades de 7 a 11 anos) e estabelecendo como critério a seleção das 
palmeiras com valores superiores a 25% da média da população. A intensidade 
de seleção foi determinada pela tabela apresentada por SINGH & CHAUDHARY 
(1979) para populações finitas. 

O ganho relativo para seleção precoce em relação à seleção praticada 
apenas aos 11 anos pode ser utilizado também como uma comparação entre a 
seleção precoce e aquela realizada em estádios posteriores. Calculou-se o ganho 
relativo, dividindo-se o ganho genético esperado obtido para seleção precoce 
praticada na idade considerada, pelo ganho genético esperado quando da seleção 
realizada apenas na maturidade (11 anos). O ganho relativo é expresso em 
porcentagem. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos quadros 1 e 2 encontram-se, respectivamente, as estimativas dos 
coeficientes de correlação entre os estádios juvenil e adulto para os caracteres 
circunferência da planta e número de perfilhos. Os coeficientes de correlação para 
circunferência da planta foram estatisticamente significativos, ao nível prees-
tabelecido, para todos os pares de idade, exceto entre 17 meses e 6 e 7 anos e 
entre 2 anos e 6 anos. Para o número de perfilhos (Quadro 2), os coeficientes 
foram estatisticamente significativos para todos os pares, exceto entre 2 anos e 6 
e 8 anos; o mesmo ocorreu para os pares entre 3 anos e 6 è 9 anos. Para os dois 
caracteres, a magnitude dos coeficientes de correlação foi aumentando progres-

e re. é a correlação ambiental existente entre o caráter avaliado na fase 

juvenil e na adulta. 

Admitindo que geralmente ft . em . re. ,o produto dos coeficientes am-
* JÍTl 

bientais do fenótipo juvenil ao fenótipo adulto, é bastante pequeno, podendo ser 
desprezado, FRANKLIN (1977) simplificou a primeira equação apresentada (1) 
para: 



si vãmente à medida que as plantas se foram desenvolvendo, até atingir a 
maturidade (11 anos). Esses resultados estão de acordo com estudos recente
mente realizados com o palmiteiro (Euterpe edulis) (BOVI et al., 1991) e também 
com outros feitos com várias espécies florestais. Em muitas plantas florestais, 
correlações de performance de crescimento, ou desenvolvimento vegetativo, a 
idades iniciais com desempenho à maturidade, têm sido bastante pequenas, mas 
a magnitude das correlações aumenta progressivamente à medida que as idades 
das avaliações chegam próximo às da maturidade (WAKELEY, 1971; ZOBEL & 
TALBERT, 1984). Em geral, admite-se que a adaptação ao ambiente de campo, 
assim como a presença de efeitos maternais, são alguns dos problemas que 
podem estar envolvidos na baixa magnitude presente entre os coeficientes obtidos 
entre idades bem jovens e o mesmo caráter na maturidade (LAMBETH, 1980). 

As estimativas dos coeficientes de correlação entre a circunferência da 
planta e o número de perfilhos encontram-se no quadro 3. A circunferência da 
planta esteve positivamente correlacionada com o número de perfilhos até o quarto 
ano de campo. A partir dessa idade, não houve significance estatística entre os 
coeficientes de correlação dos caracteres avaliados. Não obstante, nota-se que a 
circunferência da planta avaliada até o terceiro ano de campo mostrou-se também 
positivamente correlacionada com o número de perfilhos durante todas as idades, 
exceto para os pares C1R-2 e PER-6 e CIR-3 e PÈR-6. Isso demonstra que plantas 
mais vigorosas no Início do experimento (17 meses á 3 anos de campo) tendem a 
apresentar maior número de perfilhos durante todo o seu desenvolvimento. Se isso 
é verdade, seleção para vigor e número de perfilhos pode ser efetuada logo nos 
três primeiros anos de campo. 

O ganho esperado no caráter avaliado na maturidade após seleção feita 
no mesmo caráter em diferentes idades ó apresentado no quadro 4 para 
circunferência da planta. O ganho por ciclo de seleção, expresso em unidades de 
desvio padrão, foi pequeno para a seleção praticada sobre o caráter circunferência 
da planta aos 17 meses, correspo.idendo apenas a 10,15% do ganho obtido 
quando a seleção é praticada 11 anos após o plantio. De qualquer forma, dado o 
valor positivo do ganho relativo obtido aos 17 meses, pode-se inferir que a 
eliminação das plantas mais fracas poderia ter início ainda nesse período. 

O ganho em unidade de desvio padrão (ganho genético esperado) e o 
ganho relativo aumentaram marcada mente após essa fase inicial. Tal fato leva a 
sugerir que em açaizeiros a adaptação às condições de campo e/ou o término dos 
efeitos maternais deve-se dar por volta desse período (17 meses). Peto método 
empregado, a seleção praticada sobre o caráter circunferência da planta aos dois 
anos de campo forneceria 47,58% de ganho relativo aos valores obtidos aos 11 
anos de idade. Como açaizeiros aos dois anos de plantio definitivo ainda não estão 
em competição inter- ou Intratouceiras, um espaçamento bem adensado entre 
plantas poderia ser adotado no plantio, de forma que um grande número de 
palmeiras pudesse ser avaliado até esta fase de desenvolvimento. Em populações 
grandes, um ganho adicional poderia ser obtido aumentando-se a intensidade de 
seleção, como sugerido por NANSON (1969). Por outro lado, um espaçamento 
menor permitiria diminuir a área das parcelas, aumentando a uniformidade das 
condições edáficas, e reduzindo, assim, o erro experimental. 









O corte das plantas inferiores, com base nas mensurações da 
circunferência da planta, proporcionaria maior insolação às melhores plantas, 
acelerando o processo de florescimento e frutificação, desde que fosse feito um 
desbaste dos perfilhos. Embora plantas sob condições adensadas ou pouco 
insoladas comecem a florescer apenas após 8 a 12 anos do plantio, a prática nos 
mostra que açalzeiros em espaçamento maior e com menor competição por luz, 
água e nutrientes, podem começar a florescer por volta do quinto ano de campo, 
especialmente quando a touceira se encontra pouco perfilhada. Dessa forma, a 
seleção precoce junto com algumas práticas culturais simples, que poderiam incluir 
ainda adubação, conseguiriam, provavelmente, reduzir o ciclo de melhoramento 
dessas palmeiras. 

Para o ganho genético esperado como resposta correlacionada à 
seleção praticada sobre o caráter número de perfilhos, obtiveram-se os resultados 
apresentados no quadro 5. A seleção para o número de perfilhos neste estudo só 
poderia ser praticada após os 17 meses de campo, visto que até essa idade 
nenhuma planta apresentou perfilhos. O ganho genético esperado, expresso em 
unidades de desvio padrão, foi pequeno para os três primeiros anos de campo. 
Maiores ganhos foram encontrados após esse período, indicando que a seleção 



para o número de perfithos poderia ser praticada desde os dois anos de campo, 
mas com maior probabilidade de seleção de genótipos superiores apenas após o 
quarto ano de plantio definitivo. No entanto, deve ser lembrado que excessivo 
número de perf ilhos é caráter negativo quando se cultivam açaizelros para palmito, 
visto que a competição intraplanta se torna acentuada, trazendo como 
conseqüência menor desenvolvimento do palmito dos estipes da touceira. Há 
variabilidade para número de perfilhos por planta entre e dentro de procedências 
e progenies de açaizelros (BOVI et al., 1987b), e essa variabilidade deve ser mais 
bem explorada no melhoramento genético dessa palmeira. 

Como mencionado, os ganhos esperados por ciclo de seleção praticada 
sobre os dois caracteres estudados em diferentes idades foram calculados com 
base em correlações fenotfpicas, em vez de genotípicas, admitindo-se que as 
correlações ambientais são tão pequenas que podem ser desprezadas. De fato, 
muitos estudos proporcionam evidências que as correlações genotípicas entre 
caracteres avaliados na fase juvenil e na adulta são quase idênticas, se não 
superiores, às correlações fenotfpicas, e podem ser substituídas por estas últimas. 
Exemplos são apresentados por SQUILLACE & GANSEL (1974), STEINHOFF 
(1974), LAFARGE (1975) e BORGES et al. (1980), que corroboram a validade do 
método aqui empregado. 



Embora os resultados ora relatados Indiquem que seleção para circun
ferência da planta, a qual nada mats é do que uma seleção precoce e indireta para 
produção de palmito, possa ser praticada desde os 17 meses de campo, com maior 
probabilidade de seleção de genótipos superiores após o segundo ou terceiro ano, 
a importância do uso de correlações obtidas entre a fase juvenil e a adulta e a 
precisão da predição àaperformance posterior à avaliação precoce está ainda para 
ser comprovada para o açaizeiro. I Resultados semelhantes foram obtidos, usando-
se o mesmo procedimento, para palmeiras da espécie Euterpe edulis (BOVI et al., 
1991). Como o palmito é essencialmente formado por folhas internas em diferentes 
estádios de desenvolvimento (FERREIRA et ai-, 19761, admita-se que genótipos 
superiores na fase de colheita (maturidade) tenham uma taxa regular e superior 
de crescimento desde o infck). Evidências que corroboram essa afirmativa foram 
apresentadas por BOVI etal. (1987a, b), ao comparar populações híbridas com os 
respectivos parentais. 

Apesar de os resultados obtidos para os ganhos genéticos esperados 
terem sido significativos, deve-se ter em mente que desenvolvimento vegetativo, 
ou seja, crescimento, é um caráter complexo e tem freqüentemente um forte 
componente não aditivo e ambiental em acréscimo ao componente aditivo (ZOBEL 
& TALBERT, 1984). Ainda, deve ser esclarecido que para esse caráter (cresci
mento), há fortes interações genótipo x ambiente, o que restringe os ganhos 
esperados quando uma população ó destinada para ser usada em diferentes 
locais. Em adição, faz-se necessário comentar que as progenies dessas plantas, 
supostamente superiores, podem não ser tão boas quanto seus parentais, em 
virtude da segregação e recombínação, principalmente se a variância não aditiva 
for considerável. O quanto da variância total presente em açaizeiros é composta 
por seus componentes aditivo, não aditivo e ambiental está ainda para ser 
determinado. Não obstante, com' a potencialidade de micropropagação in vitro 
dessas plantas (GUERRA, 1989; YOKOO et al., 1990), o conceito de predizer a 
performance à idade de colheita desde as fases iniciais do desenvolvimento 
vegetativo torna-se muito importante, visto que fenótipos superiores selecionados 
precocemente poderiam ser rapidamente propagados em larga escala e testados 
em uma ampla faixa de variação ambiental. 

4. CONCLUSÕES 

1. Seleção precoce baseada em circunferência da planta e número de 
perfílhos pode ser efetiva em açaizeiros, visto que foram encontrados coeficientes 
de correlação estatisticamente significativos para a maioria das comparações 
entre idades. 

2. A circunferência da planta, avaliada entre 17 meses e 3 anos de 
campo, mostrou correlações significativas com o número de perfílhos de açaizeiros 
em quase todas as idades, indicando que o número de perfílhos em todos os 
estádios de crescimento da palmeira está associado ao vigor da planta nas 
primeiras fases de desenvolvimento. 



3. Os ganhos esperados com a seleção precoce efetuada sobre os 
caracteres circunferência da planta e número de perfilhos foram altos, especial
mente após os dois anos de campo. Considerando que maiores populações 
poderiam ser avaliadas no Início do ciclo de melhoramento, um ganho adicional 
poderia ser obtido aumentando-se a intensidade de seleção. 

4. O ganho relativo para o caráter circunferência da planta obtido aos 
17 meses após o plantio (10,15%) indica que a seleção precoce em açaizelro 
poderia começar já nesta idade, por meio do corte das plantas inferiores. 
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