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Resumo

Info

A expansdo do consumo de polpa do fruto de acaizeiro precisa
Recebido: 08/2021 urgentemente de pesquisas para conseguir novos cultivares,
Publicado: 07/2022 visando atender o mercado em franco crescimento. Um
DOI: 10.37951/2358-260X.2021v9i1.5931 - , . .. "
grande dificultador é a quantidade de materiais genéticos que
ISSN: 2358-260X . r
| - atrapalha o entendimento do resultado grafico, portanto este
Pa ayras-c ave trabalho teve como objetivo o uso simultaneo da andlise
Glycine max; Euterpe oleracea; .
multivariada, do agrupamento por dendrograma e da AMMI

melhoramento genético; interagéo ) o . . .
gendtipo x ambiente; andlise de para identificar as superiores. Um total de 76 progénies foi

componentes principais avaliado em delineamento experimental de blocos ao acaso,

duas repeticdes e cinco plantas por parcela. Avaliou-se: FV —
Keywords: numero de cachos verdes em formagdo; FLF — nimero de
Euterpe oleracea; genetic breeding; lancamentos foliares por estipe e; TM - Tamanho do cacho. As
genotype x environment interaction; conclusdes foram de que o uso combinado da andlise
principal component analysis multivariada, o agrupamento pelo dendrograma e a anélise

grafica AMMI, possibilita estudar quantitativo alto de
progénies, tornando-se eficaz, importante e preciso; ha variabilidade genética disponivel com contribui¢des
individuais distintas para a interagdao GxA, assim como também de efeitos ambientais; as progénies com
maior destaque para estabilidade e adaptabilidade sdo P29, P55, P7, P8, P38, P5 e P24, ndo se adicionando
progénie com base no modelo AMMI2, expandindo-se com o dendrograma para as progénies P72, P70, P9,
P61, P62, P64 e P73; o distinto desempenho das progénies conforme os anos de avaliagdo, mostra que o
desenvolvimento das plantas gera resposta aos fatores ambientais em fun¢do do estadio de
desenvolvimento fenoldgico, tornando importante a pesquisa para se conhecer as exigéncias e respostas
do acaizeiro.

Abstract

The expansion of the pulp consumption of the agai fruit is in urgent need of research to obtain new cultivars, aiming
to serve the fast growing market. A major obstacle is the amount of genetic materials that hinder the understanding
of the graphic result, so this work aimed to use simultaneous multivariate analysis, grouping by dendrogram and
AMMI to identify the superior ones. A total of 76 progenies were evaluated in a randomized block design, two
replications and five plants per plot. It was evaluated: FV - green bunches number in formation; FLF - leaf launches
number per stipe and; TM - Bunch size. The conclusions were that the combined use of multivariate analysis, grouping
by dendrogram and graphical analysis AMMI, makes it possible to study a high quantity of progenies, making it
effective, important and accurate; there is genetic variability available with distinct individual contributions to the GxA
interaction, as well as from environmental effects; the progenies with greater emphasis on stability and adaptability
are P29, P55, P7, P8, P38, P5 and P24, not adding progeny based on the AMMI2 model, expanding with the
dendrogram for progenies P72, P70, P9, P61, P62, P64 and P73; the distinct performance of the progenies according
to the years of evaluation, shows that the development of the plants generates a response to environmental factors
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depending on the stage of phenological development, making the research important to know the requirements and

responses of thg acai.
INTRODUCAO

A palmeira que recebe a denominagio de
acaizeiro pertence a familia Arecaceae, vastamente
disseminada e cultivada na Amazonia brasileira. Sua
ocorréncia com grandes populacdes € a regido
amazoOnica, onde constitui importante parcela
econOmica da area da fruticultura local, sobretudo no
Estado do Para cujos importantes negocios como a
producio, a comercializagio e consumo sio de
responsabilidade da polpa de agai (Neves et al., 2015),
que ¢ a principal parcela de produtos oriundos desta
palmeira e também, a polpa possui o mais forte apelo
de imagem no mercado tanto regional como mundial
(Silvestre et al., 2010).

A imagem amazonica possui um enorme apelo
ecologico que vem se difundindo no mundo inteiro
que em associacdo da descoberta de qualidades
nutricionais extraordindrias gerou um consumo com
crescimento da polpa de acaf e a cada ano vem se
ampliando e sendo descoberto por novos mercados
tanto no pais como no exterior (Pagliarussi, 2010).

O Brasil como unico produtor, pode ser
considerado como o que tem maior produgio
consumo e exportacio da polpa de acai (Menezes,
2005), onde os dados do IBGE (2020) mostram que
produziu no ano de 2018 uma quantidade de
1.510.022 t, num total de area de 198.497 ha, e com
isso foi capaz de gerar R$ 3,265 bilhdes, onde a regido
Norte representou 99% destes totais e o Para atingiu
valores acima de 95% do total brasileiro.

Dados do Pard sobre o acal mostram que
existem mais de 13.000 produtores, correspondendo a
parcela importante na socioeconémica deste estado,

contribuindo para geracio de empregos para 300 mil

pessoas em 54 municipios. (COMEX DO BRASIL,

2017). Na capital, Belém, as estimativas indicam que
25 mil pessoas tem sua renda associada de forma
direta e indireta no comércio do acai, desde a extracao,
como no transporte, na comercializacio e na
industrializacdo. No comeco da cadeia produtiva, ou
seja, a populagido ribeirinha tem no fruto do acaf
compondo sua renda em 70% (Nogueira et al., 2013;
Rodrigues et al., 2015a; Rodrigues et al., 2015b).

A Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario
e da Pesca (SEDAP) citam que 60% da producio do
acal tem seu consumo no préprio estado do Parg,
outros estados consomem cerca de 30% ¢ apenas 10%
tem sua exportagdo para outros pafses. Mas
crescimentos fora da regido norte, revelam que o
mercado interno e internacional possui expressivo
potencial de crescimento (Pessoa e Teixeira, 2012;
Tavares ¢ Homma, 2015). Como importadores os
paises que se destacaram inicialmente foram alguns
componentes da Europa, os Estados Unidos, o Japao
e a China, (Schreckinger et al., 2010), mais recente
teve-se as exportacOes também para a Holanda e a
Coréia do Sul (Carvalho et al., 2017), estimulado pelas
suas notdrias propriedades antioxidantes, composi¢io
nutricional, riqueza de fibras, lipideos, fendis e a
presenca de antocianina associadas ao efeitos que pode
haver sobre a prevenc¢do de doencas cardiovasculares
(Moura Rocha, 2015; Yamaguchi et al, 2015).
Possuindo teores interessantes também de proteinas,
vitamina E, e de minerais, como manganés, cobre,
boro e cromo (Silva et al., 2017), além de manifestar
efeito hipocolesterolémico (Souza et al., 2011).

Estas descorbertas refletindo em exportagGes
cada vez mais intensas tém causado um demanda que

a cada ano esta aumentando e como consequéncia ha

necessidade premente de aumentar a produgio de
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frutos para atender todos os consumidores. Para
conseguir atender esta complexa mudanca da cadeia
produtiva do fruto de acal foram desenvolvidas
técnicas de manejo em agaizais existente tanto em
areas de varzeas como também em dreas de terra firme
(Farias Neto et al.,, 2011). Surgindo cultivos em terra
firme na mesorregidio e nordeste do Pard com
incorporacio da tecnologia da irrigacio para
complementacio hidrica na época de estiagem,
objetivando se conseguir uma producio de entressafra
(Nogueira et al., 2013). Uma parceria entre institui¢oes
de pesquisa com a Secretaria de Agricultura do Para
(SEDAP) tem como objetivo de aumentar a area de
producio em 50 mil ha até o ano de 2024, o que iria
gerar um acréscimo de até 360 mil t de produgio e
sazonalidade de

redugio da produc¢do o que

contornaria o aumento do preco do produto na
entressafra (PORTAL BRASIL, 2016).

Contudo existe a demanda para melhoramento
genético de encontrar através da variabilidade e
divergéncia genética disponivel para subsidiar o
processo de selecio de novos cultivares (Gomes
Junior et al., 2014). As bibliografias existentes indicam
que hé elevada possibilidade de se encontrar gen6tipos
superiores em progénies de agaizeiros, com algumas
com grande destaque dentro do grupo avaliado
(Yokomizo et al., 2016a; Yokomizo et al, 2016b; Fatias
Neto et al., 2018).

Um aspecto que traz dificuldades para se
encontrar este material superior é o efeito que o
ambiente exerce sobre o comportamento de um
individuo, causando problemas em sua expressio
fenotipica. Entdo, geralmente quanto maior o
quantitativo e intensidade dos fatores ambientais
presentes ha em contrapartida um aumento da chance
de existirem respostas diferenciadas das caracteristicas
vegetativas e Esse

reprodutivas  nas  plantas.

comportamento recebe a denominacio de interagdo

gendtipos versus ambientes (GxA), atrapalhando ao
impedir a determinacio exata do comportamento de
adaptabilidade e estabilidade (Cruz et al, 2014).
Devido a existéncia desta interacio os programas de
melhoramento genético em geral buscam selecionar
aqueles materiais que possuam a maior adaptacdo e
estabilidade, portanto, podendo ser recomendados
para muitas localidades distintas (Malosetti et al.,
2013).

Os resultados da andlise AMMI geram nos
graficos uma representacdo simultinea individual de
cada genétipo e ambiente, permitindo visualizar
aspectos de estabilidade e a adaptabilidade de ambos,
adicionalmente permite a realizagdo de zoneamento
agronomico e também a escolha de locais-chave para o
processo de avaliagido e selegio (Lavoranti, 2003). Esta
metodologia grafica tem seu uso para encontrar
gendtipos estaveis e particularizar a significancia da
interagdo GxA (Karimizadeh et al., 2016).

Baseado no acima exposto este trabalho tem
como objetivo avaliar o comportamento de um
conjunto de progénies acaizeiros, esperando se
visualizar os gendtipos com melhor resposta e
adaptabilidade aos fatores ambientais, apoiado em uma

andlise conjunta entre multivariada para  as
caracteristicas, com posterior pré-selecio de progénies
através de agrupamento pelo dendrograma, pois o
nimero alto de progénies impossibilita a visualizagio
do comportamento no grafico AMMI que representou

o ultimo item destes conjunto de analises.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho é apenas um pequeno item do
amplo programa de melhoramento genético de
acaizeiro para producio de frutos no estudrio
amazoOnico, cuja area experimental foi realizada em
varzea no Campo Experimental de Mazagio da

Embrapa Amapa. O local possui solo predominante
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do tipo Gley Pouco Humico de textura média,
drenado e de média a alta fertilidade natural. A 4area
apresenta topogratia plana e cobertura vegetal do tipo
capoeira. O regime climatico é definido como Ami
segundo classificacio de Koppen, sendo tropical
chuvoso, com temperatura média do més mais frio
(junho) de 22,7°C e do mais quente (setembro) de
32,8°C, a temperatura média anual é de 27°C e
umidade relativa média do ar ¢ de 85%. A precipita¢ao
do més mais seco (outubro) é de 32 mm e do mais
chuvoso (marco) de 365 mm, com precipitagao anual
total de 2410 mm, concentrada entre os meses de
janeiro e junho (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).

As progénies avaliadas foram 76 matrizes
selecionadas obtidos em agaizais nativos da regido
oeste da Ilha de Maraj6 (safra de inverno). O
delineamento experimental da area foi blocos ao acaso,
contendo duas repeticbes e cada parcela com cinco
plantas, plantadas no espagamento de 4 x 5m. A
escolha deste numero de repeticGes foi devido ao
quantitativo de progénies em teste que gerariam uma
area total do experimento muito grande.

As avaliacoes realizadas mensalmente 2009 a
2013 foram realizadas por meio de trés caracteristicas,
sendo:

FLF — ntmero de lancamentos foliares: contagem por
planta de folhas em formacdo, com a bainha foliar
fechada;

FV — namero de cachos verdes em formacao:
contagem do nimero de cachos verdes presentes por
estipe;

TM - Tamanho do cacho: valor atribuido a avaliacao
visual dos cachos: onde 1 é atribuido aos menores
valores, e 7 para os maiores.

Geralmente as pesquisas envolvem um grupo
ou descritores resultados

de caracteristicas com

oriundos de analises genético-estatistico

individualizados, dificultado a discussao dos resultados

pois ¢ tentado conciliar o comportamento de cada
caracteristica de forma conjunta o que nem sempre é
coerente e possivel, impedindo de chegar a resultado
conclusivo, por este motivo foi realizada a anilise
multivariada pata as trés caracteristicas, cujos
resultados entdo sdo passiveis de serem discutidas
conjuntamente, sem a presenca de discrepancias.

Na analise grafica AMMI, a quantidade de 76
progénies inviabiliza a adequada interpretagdo pois ¢é
gerado um aglomerado que impede a visualizacdo da
dispersio do material genético, desta forma adotou-se
preliminarmente um agrupamento pelo dendrograma,
num ponto de corte que possa escolher cerca de 50%
destas. A selecdo de apenas uma progénie de cada
agrupamento é o suficiente para a analise AMMI,
devendo-se posteriormente vincular os melhores
materiais aos seus grupos no dendrograma.

A analise de agrupamento adotou a distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) como pardmetro de
dissimilaridade, considerando a correlacio entre os
caracteres avaliados, segundo Cruz et al. (2014). A
partir da matriz de dissimilaridade gerada, elaborou-se
o dendrograma pelo método de UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean) que para a
formagio dos agrupamentos ¢ empregada a média das
distancias entre todos os pares de itens que formam
cada grupo.

A anilise AMMI, descrita no trabalho de
Duarte e Vencovsky (1999) apresenta o seguinte
modelo:

n

Yij =u+gjtaj +kZ MYk * Pij *+ Eij
=1

onde:

Y; representa uma média das repeticdes da i-ésima
progénie (1 = 1, 2, 3, ..., g no j-ésimo ano (j = 1, 2, 3,
..., 4); |l representa uma média de todos os clones em
todos os anos (média geral); g representa efeito

o,

principal do clone “1”; a; representa o efeito principal
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do ano “”; Ay, Yy € O sio os termos da

decomposiciao singular (DVS) ou da analise de

componentes principais (ACP) da mattiz GEga=1{

(ga)ij }, que sdo responsaveis em expressar e capturar

(13424

o “padrio” associado 2 interacdo da progénie “i” com

11338

a ano ‘5”7, onde (ga)ij representa os desvios de

aditividade dos dados (Yi) em relagdo aos efeitos

principais gi ¢ aj; p;; € o ruido adicional a ser eliminado

na analise, relativamente ao termo (ga)u tomado

tradicionalmente como a prépria interacdo; e &jj

representa o erro experimental médio, em nivel de
médias de repeti¢des, assumido: 11.d.~N(0, ¢?).

Desta forma a analise AMMI tem sua efetivacio
baseada em duas etapas sequenciais: 12) os efeitos
principais, que é a parte aditiva do modelo (média
geral, efeitos de progénies e anos), sofrem uma ajuste
pela analise de variancia (ANOVA), resultando naquilo

que ¢ intitulado de residuo de nio aditividade:
(Qa)j =Yj Yi YjtY., ou

estimativas de quadrados minimos ordinarios de

seja,  nas

(ga)ij; 249 ja a interacdo (parte multiplicativa do
modelo) sobre um ajuste através do DVS ou ACP
aplicada 2 mattiz GEgu={ (gé)u }, 0 que gera uma

parcela que recebe a denominagio de “padrio”
(representa a interagio AMMI), e por final a parte que
se conhece como “ruido” é descartada junto com o
residuo ANOVA.

Os critérios utilizados por Gauch e Zobel
(1988) sao adotados para definir do quantitativo de
eixos principais que sio retidos e que conseguem
explicar e representar graficamente o padrio associado

a interacdo, baseado na propor¢io da soma de

quadrados da interagdo original (SQGXA ) acumulada

n
até o n-ésimo eixo: Z?ﬁ( SQGXA
k=1

O ponto de parada que determina quantos eixos
deve ser selecionada para definir qual modelo ¢ mais
adequado na familia de padroes AMMI (AMMIO,
AMMIY,..., AMMI7) é definido através da significancia
dos testes Feom, para os sucessivos eixos de interagao
com base em suas significancias associados ao QM
erro médio dos eixos, determinando quantos eixos PC
devem ser retidos no modelo.

As analises estatisticas, incluindo-se analises de
varidncia  individuais e

conjunta  (multivariada),

dendrograma e analise grafica AMMI, foi realizado
através dos procedimentos existentes para o programa

R versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de progénies utilizadas nesta
pesquisa inviabiliza o uso de analises graficas ao
impossibilitar a correta interpretagdio da dispersiao
existente, por este motivo na AMMI de forma
preliminar usou-se a estruturagdo de um dendrograma
para compor agrupamentos de progénies similares.
Cuja delimitacdo dos grupos ¢ baseada nas mudangas
acentuadas de desempenho (Cruz et al., 2014) e, com
isso, entdo os agrupamentos contém apenas progénies
que sao similares. De cada agrupamento foi
selecionada apenas uma progénies para a geragio dos
Biplots AMMI, onde posteriormente os resultados
podem ser expandidos as demais progénies dentro do
mesmo agrupamento. A linha de definicdo de
agrupamentos foi de 0,119% de dissimilaridade, que
acabou delimitando um total de grupos, onde com a

selecio de 46% das progénies para uso na analise

grafica AMMI , estabeleceu o total de 35 progénies.
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Figura 1. Dendrograma pelo método de ligacio média entre grupos (UPGMA) envolvendo 76 progénies de

acaizeiro com base em trés caracteristicas morfolégicas.

Na andlise de variancia (ANAVA), contendo a
decomposicio da interagdo GxA, tem-se a presenca de
diferencas significativas entre as progénies e também
da interagio gendtipos com ambientes, significando
que ha presenca de respostas diferenciadas em fungao
dos efeitos ambientais, resultado similar ao observado
por Aliyu et al. (2014). Houve também variabilidade
genética, indicativo que existe a possibilidade de
realizar a selecdo de materiais superiores. Uma
explicagio ¢ citada por Aliyu (2012) onde se refere a

existéncia de evidéncias da existéncia de uma base

genética suficiente (reflexo de fonte de introdugio

diferencial, nivel de domesticagio e melhoria) e da
polinizacao livre (meios irmaos) gerando novas
combina¢des génicas que refletem na presenga de
variabilidade genética e de diferentes interacoes GxA.
Relativo aos anos de teste é conveniente destacar que
ndo se diferenciaram pela ANAVA na expressdo das
caracteristicas (Tabela 1).

Os efeitos ndo controlaveis de cunho ambiental
representaram  20,04% dos efeitos totais, portanto
inferiores a da variagdo genética (progénies). A
contribuicdo genética devido as diferentes progénies e

a interagio GxXA apresentaram valores de variacdo de
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53,64% e 18,22%, respectivamente. Porcentagens
promissoras ao evidenciar que existe uma base
genética suficiente que permitird a selecio de
progénies superiores de acaizeiros, semelhante ao
comportamento obtido por Aliyu et al. (2014), cuja
explicacdo seria a utilizagdo de material proveniente de
cruzamentos livres, onde o melhor desempenho em
diferentes ambientes precisa de fenétipos (variedades)
com adaptacdo especifica baseado principalmente em
sua contribuicio genética, sendo da mesma forma as
progénies de acaizeiros e sendo distinto ao
apresentado por Oliveira et al. (2014) em maracuja-
amarelo, cuja contribuicio genética foi inferior a
interacdo. Os resultados aqui obtidos indicam que
genética das progénies, ou seja, aquilo que é possivel
se ser herdado representa a maior porcio da

variabilidade detectada, seguida pela interagio GxA.

Tabela 1. Anilise de variancia com os quadrados
médios associados ao desdobramento do efeito de
interagio GxA para trés caracteristicas’ em conjunto
em progénies (PR) de acaizeiros no Amapa

trabalho de Aliyu et al. (2014). Na somatéria dos dois
primeiros eixos referente as porcentagens do padrio
associado a interacdo GxA teve-se um valor de 73,0%,
que ¢é suficiente para explicar o comportamento
genético das progénies conforme limites citados por
Ramos et al. (2009) e Yan et al. (2000). Entdo com o
uso de apenas dois eixos tem-se a ado¢do de modelo
relativamente simples (com presenca de poucos
termos multiplicativos) possuindo boa capacidade de

prever entre os anos avaliados o comportamento

diferencial das progénies.

Tabela 2. Porcentagens da soma de quadrados total
(SQaxa) dos eixos principais, de eixo individual (PI) e
soma acumulada dos eixos (PA) e significincia dos
quadrados médios, estimados pela analise AMMI para
trés caracteristicas! em conjunto em progénies de
acaizeiros no Amapa

PI% PA% QM
PC1 51,7 51,7 0,0111%*
PC2 213 73,0 0,0048%*
PC3 14,9 87,9 0,0036s
PC4 12,1 100,0 0,0031ns

Fator GL QM %
Ano (A) 4 18,677ns 20,04
Rep 5 5,740%* 7,70
Progénie (G) 34 5,882 53,64
GxA 132 0,526** 18,62
Residuo 35057 0,237
CcvV 30,160
Média 1,613

¥ e ns, significativos a 1% e 5% e ndo significativo
pelo teste I.

A presenca de diferenca estatistica para a
interagio GxA original (residuo de nio aditividade),
permite a analise AMMI efetuando a decomposi¢io da
interacdo GxA, entre as progénies e anos, através dos
eixos PCs. Pela analise AMMI (Tabela 2) o primeiro
eixo principal constituido (PC1), que concentra a
porcentagem superior do padrio associado a interagiao
GxA para as caracteristicas, teve valor de 51,7% da

SQaxa, resultado inferior ao obtido para o PC1 do

* ¥ e ns, significativos a 1% e 5% e nao significativo
pelo teste Feolob.

Nas caracteristicas FLF, FV e TM em conjunto
tem-se como significativos os eixos PC1 e PC2 pelo
teste Fcolob, que entdo sao capazes de explicar o
padrio da interagio GxA. Os demais eixos com
auséncia de

significancia sdo  presumivelmente

constituidos apenas pelos ruidos, que apenas
atrapalham as anélises gerando resultados distorcidos
do que ocorre de fato. Portanto a andlise considerando
o biplot com o modelo AMMI2 é o mais adequado, se
enquadrando dentro daquilo que é reputado como o
“padrio” referente a interacio GxA para o conjunto
modelo-dados analisado, cuja presenca de poucos
eixos sdo significativos e com capacidade de reter
quase toda a variacio.

O valor acumulado nos eixos principais, que

foram identificados como suficientes para explicar e
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representar de forma grafica o padrio de interacio
GxA mostrou-se pouco menor em relagdo a outros
trabalhos, como na pesquisa com bananeira de
Tenkouano e Baiyeri (2007) e em melao Galia para
produtividade de Nunes et al. (2011) cujo 1 eixo foi
suficiente. Para Oliveira et al. (2014) os dois primeiros
81,2% da SQ da
interacio, No

trabalho de Aliyu et al. (2014) em caju e de Yokomizo

eixos ja atingiram uma soma de

existindo trés com significancia.
et al. (2016) em bananeiras para produtividade, os dois
eixos (PC1 e PC2), conseguiram explicar quase a
totalidade da SQ da interagdo, muito superior a0 aqui
obtido.

Apbs esta analise estatistica explorativa foi
realizada a parte grafica, sendo que as progénies ou
anos que se plotaram mais proximos a origem no eixo
PC1, independente do outro eixo do modelo AMMI1
sao aqueles considerados como possuidores de maior
estabilidade (Duarte e Vencovsky, 1999; Guzman e
Alejandro, 2002; Lavoranti, 2003), j4 no modelo

AMMI2 de forma diferente sdo aqueles que estiverem

mais perto origem dos dois eixos. Portanto tem-se nos

graficos do modelo AMMI1 da Figura 1 e, AMMI2 da

Figura 2, a visualizacdo de que as progénies tem
relativa dispersao, o que indica que ha presenca de
interacio com os anos (adaptacOes especificas). No
biplot AMMI1 (médias vs. PC1) as progénies que
apresentam estabilidade superior, isso significa que sdo
as de menor contribuicio para a interagio GxA,
capturada no primeiro eixo principal (PC1) e com
contribui¢bes positivas para a média foram P29, P55,
P7, P8, P38, P5 e P24,
de

sendo estas a serem

consideradas ampla adaptabilidade aos anos

agricolas de avaliacdo, principalmente pela pequena
contribui¢dao na interacio GxA manifestada pelas suas
respostas fenotipicas. Para especificidade entre alguns
anos e progeénies destacaram-se, P11 para 2013; P8
para 2010, que apresentaram adaptagdo com anos
avaliagdo. Esse comportamento da existéncia de
genétipos mais estavels, os instaveis e daqueles de
melhor estando mais

adaptabilidade

especifica,

proximos ao eixo PCl e outros possuindo

desempenho intermedidrio também existiram no
trabalho de Nunes et al. (2011) com melao Galia, no
maracuja-amarelo para Oliveira et al. (2014) e em

bananeiras por Yokomizo et al. (2016).
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Figura 1. Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y), com os ambientes correspondentes a anos para FLF, FV e TM
em conjunto para progénies de agaizeiros. Anos identificados numericamente e progénies identificadas como P

seguido de nimero.

Deve-se ressaltar que se observam progénies
apresentando alta contribuicdo para a média, mas
infelizmente também manifestaram baixa estabilidade
como as identificada como P50, P12, P68, P30 e P17,
isso também foi detectado por Aliyu et al. (2014) e,
sendo distinto ao resultado de Maia et al. (2009) cujos
materiais de maior produtividade foram os de maior
estabilidade também. Aqui independentemente de
estabilidade e adaptabilidade, nota-se que as progénies
com menor estabilidade, sdo as que se destacaram com
os maiores valores médios (Figura 1).

Quando ¢ adicionado o modelo biplot AMMI2
(Figura 2), ndo foi ratificado o comportamento

AMM]1,
(P5, P29 e P38),

genotipico do existindo somente trés

coincidéncias confirmando-se

também a estabilidade manifestada no modelo
AMMI1. Porém como as demais progénies antes
estaveis e agora nao, significa que o ponto de corte do
PC1, per se ndo foi suficiente para precisar o
comportamento das progénies, entdo supde-se que as
caracteristicas  possivelmente interagem com as
influéncias ambientais, causando valores distintos de
interacio GxA. A adi¢do da informacdo capturada
pelo segundo eixo (PC2) indubitavelmente ¢é valido e
de fundamental importancia ao corrigir distor¢es na
analise sob uma unica dimensido. Essa estabilidade
almejada refere-se a se conseguir obter confiabilidade
da classificacdo dos genétipos nos ambientes em testes
quanto a média geral dos ambientes, conforme citam

Rocha et al. (2007).
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Figura 2. Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), com os ambientes correspondentes a anos para FLF, FV e TM em
conjunto para as progénies de acaizeiros. Anos identificados numericamente e progénies identificadas como P

seguido de nimero.
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A agregacdo da informacio contida no segundo
eixo permite a corre¢do ou a ratificagdo de possiveis
distor¢cdes da analise geradas sobre uma unica
dimensio, mas o pesquisador deve ter cuidado de
também existir a possibilidade de inclusio de ruidos,
que neste, pode atrapalhar as analises. Entdo as
progénies P7 e P24 que possuem valores acima da
média e também contribuicdes relevantes na interaciao
GxA para os dois eixos, agora mostram especificidade
de adaptacdo para o ano de 2011. Esse
comportamento da interagdo presente de forma mais
intensa em determinadas progénies com alguns
ambientes (ano) ¢ comum e também citado por Aliyu
et al. (2014).

O comportamento de interagGes negativas ou
positivas das progénies alguns anos se retificam no
biplot AMMI2. Confirmando, que ha presenca de
progénies com baixa adaptagdo a determinados anos
agricolas observados na andlise AMMI1 e ratificados
em AMMI2, devido aos escotes de interacio de
clevada magnitude presente em ambos os eixos
(instabilidade), posicionando-se longe da origem dos
eixos e, com disposicio grafica em quadrantes
diferentes em relagdo aos anos agricolas (Figura 2). A
auséncia de coincidéncia nos dois graficos, torna-se
indicativo que apenas o primeiro eixo nio ¢ suficiente
para capturar a parcela mais importante do padrio da
interacio GxA nas analise conjunta das caracteristicas,
sendo indispensavel o segundo eixo para corrigir as
distorcdes, sendo diferente ao ocorrido no trabalho de
Sethi et al. (2016), e semelhante ao de Oliveira et al.
(2014) cujo no modelo AMMI2

confirmou o

comportamento de apenas alguns  genétipos,
demonstrando estabilidade somente em AMMIL, o
que evidencia que apenas o componente PC1 nido

basta.

Alguns anos  agricolas  individualmente
mostraram tendéncia de maiores contribuicbes na
interacio GxA em relacdo as progénies para as
caracteristicas. Esse comportamento ¢ identificado
com base na amplitude de dispersdo e com isso dos
vetores associados aos anos agricolas comparados aos
associados as progénies, nos dois modelos biplots
(médias x PC1 e; PC1 x PC2), tendéncia reiteradas
vezes com ocorréncia em outras espécies vegetais,
como citado por Nunes et al. (2011), Oliveira et al.
(2014) e Yokomizo et al. (2016). O que evidéncia a
necessidade de pesquisas que identifiquem fatores
ambientais  especificos que  contribuem  na
manifestacdo desse tipo de interacdo entre diferentes
anos de avaliagdo, segundo Aliyu et al. (2014).

Segundo Oliveira e Godoy (2006), ambientes
com valores baixos no eixo PC1 (alta estabilidade) sdo
interessantes como locais representativos dos demais
no inicio dos programas de melhoramento, onde ha
pouca disponibilidade de sementes ou material de
propagacio, que impede o teste em muitos ambientes,
portanto com baseado neste aspecto, as condi¢Ges
intrinsecas dos anos 2011 e 2012 conseguiram
apresentar este comportamento (Figura 1 e 2).

No modelo AMMI2 (Figura 2), os anos ao se
situar em quadrantes distintos, indicam que os fatores
ambientais entre os anos agricolas  tiveram
contribuicdo importante na interacdo associada ao
primeiro  eixo principal, cujos fatores sejam
provavelmente as diferencas climéticas e de manejo ¢
também ao estadio fenoldgico de desenvolvimento das
plantas, excetuando-se os anos de 2010 e 2011,
diferindo do obtido por Aliyu et al. (2014) cujos
ambientes foram todos semelhantes.

Baseado nos resultados obtidos, devido a
dispersio grafica das progénies e a auséncia de

adaptabilidade especifica geral, indica que se deve
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realizar pesquisas para identificar as caracteristicas da
fisiologia e ecologia da espécie. Similar a afirmacio de
Aliyu et al. (2014) da necessidade de se conseguir

desenvolver tecnologias adaptadas para obter uma

resposta  Otima do  individuo  conforme  as
especificidades  ambientais ou  seja, precisa-se
desenvolver diferentes gendtipos de  acaizeiros

adaptados as diferentes condi¢bes ambientais.

CONCLUSOES

O uso combinado da analise multivariada, o
agrupamento pelo dendrograma e posteriormente com
o material selecionado com a anilise grafica AMMI,
possibilita estudar quantitativo alto de progénies,
tornando-se eficaz, importante e preciso;

Ha wvariabilidade genética disponivel, pois existem
progénies com contribui¢oes individuais distintas para
a interacdo GxA, assim como também os efeitos
ambientais, importante para o melhoramento genético;
As progénies com maior destaque para estabilidade e
adaptabilidade sio P29, P55, P7, P8, P38, P5 e P24,
ndo se adicionando progénie com base no modelo
AMMI2. Expandindo-se com o dendrograma para as
progeénies P72, P70, P9, P61, P62, P64 e P73.

O distinto desempenho das progénies conforme os
anos de avaliacdo, mostra que o desenvolvimento das
plantas gera resposta aos fatores ambientais em fun¢ao
do estadio de desenvolvimento fenoldgico, tornando

importante a pesquisa para se conhecer as exigéncias e

respostas do agaizeiro.
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