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Resumo

O aumento do consumo de polpa do fruto do acaizeiro amplia-se para novos mercados
nacionais e internacionais, demandando pesquisas para a obtencao de cultivares novos que
possam atender esta demanda crescente. Muitas pesquisas envolvem grande numero de
progénies que dificulta a interpretagdo dos resultados em analises graficas, portanto o objetivo
deste trabalho foi combinar a analise multivariada com o agrupamento por dendrograma para
reducdo do quantitativo de progénies para posterior analise AMMI visando identificar as
superiores. As 76 progénies foram instaladas em delineamento experimental de blocos ao
acaso com duas repeticoes e cinco plantas por parcela. As caracteristicas avaliadas foram: FL
— numero de cachos em florescimento; FV — nimero de cachos imaturos por estipe; TM -
tamanho do cacho. As conclusdes sdo de que o uso combinado da analise multivariada,
agrupamento pelo dendrograma e analise grafica AMMI mostram-se importantes e eficientes
num quantitativo grande de progénies; ha variabilidade genética pelas evidentes contribuicdes
individuais distintas para a interacdo GxA e de efeitos ambientais, importante para o
melhoramento genético; as melhores progénies no modelo AMMI1 sao P55, P7, P70, P71, P5
e P22, somando-se com o modelo AMMI2 a progénie P12. Adicionando-se pelo dendrograma
as progénies P72, P61 e P62 e; o diferente comportamento das progénies entre anos mostra
que o desenvolvimento das plantas influencia as respostas aos fatores ambientais, tornando
importante a pesquisa para se conhecer as exigéncias e respostas do agaizeiro.

Palavras-chave: Euterpe oleracea; melhoramento genético; interagdo gendtipo x ambiente;
analise de componentes principais.
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1. INTRODUCAO

O acaizeiro € uma palmeira da familia Arecaceae, vastamente disseminada e cultivada na Amazdnia brasileira.
Ocorre de forma natural na regido amazénica e possui grande importancia econdmica para a fruticultura regional,
principalmente para o Para cujas producao, comercializagao e consumo de polpa movimentam grandes mercados
(Neves et al., 2015), sendo o suco de agai um produto icone deste Estado, representando o principal produto extraido
da palmeira (Silvestre et al., 2016).

Com a popularizagao do apelo ecoldgico e das descobertas das qualidades nutricionais a comercializagao da
polpa de acai tem crescido gradativamente juntamente com uma expansao para outros mercados nacionais e atingindo
até niveis internacionais (Pagliarussi, 2010). Esta produc¢éao torna o Brasil o maior produtor, consumidor e exportador de
polpa de acai (Menezes, 2005), sendo que o Brasil produziu em 2017 a quantidade de 1.334.517 t, numa area de
195.006 ha, gerando cerca de R$ 5,5 bilhdes, com a regido Norte representando mais de 99% destes valores,
destacando-se o Para com mais de 95% do total brasileiro (IBGE, 2017).

No Estado do Paré o acai envolve mais de 13.000 produtores, tendo grande importancia socioeconémica no
estado, abrangendo 300 mil pessoas de 54 municipios. (COMEX DO BRASIL, 2017). Na capital, Belém, estima-se que
25 mil pessoas atuam de forma direta e indireta, na comercializagdo do acai, como extracao, transporte, comercializacao
e industrializacao, e com isso correspondendo a 70% da fonte de renda da populagao ribeirinha (Nogueira et al., 2013;
Rodrigues et al., 2015a, 2015b).

A Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario € da Pesca (SEDAP), avalia que 60% da producéo do acgai €
consumida internamente no Para, 30% em outros estados do Brasil e 10% sao exportados para outros paises, revelando
0 mercado interno e nacional como grandes consumidores do fruto e o mercado externo com potencial apreciavel de
crescimento (Pessoa e Teixeira, 2012; Tavares e Homma, 2015). Na exportagao, destacam-se alguns paises da Europa,
nos Estados Unidos, Japao e China, (Schreckinger et al., 2010), adicionalmente também sendo exportado para Holanda
e Coréia do Sul (Carvalho et al., 2017), impulsionado em funcao de suas propriedades antioxidantes, da composicao
nutricional, rica em fibras, lipideos, fendis e a antocianina que podem estar relacionados a prevencao de doencas
cardiovasculares (Moura Rocha, 2015; Yamaguchi et al., 2015). Sendo rico também em proteinas, vitamina E, € minerais,
como manganés, cobre, boro e cromo (Silva et al. 2017) e apresentar efeito hipocolesterolémico (Souza et al., 2011).

Com a valorizagao e o acréscimo na demanda dos diversos mercados pelo agai, ha marcante necessidade de
aumento do quantitativo de frutos necessarios para atender aos consumidores. Neste contexto, esta ocorrendo
expansao dos acaizais manejados, em areas de varzeas e em areas de terra firme (Farias Neto et al., 2011). Observando-
se também na mesorregido do Para, Nordeste Paraense, a incorporagdo da tecnologia da irrigagdo no plantio de
acaizeiros no periodo de estiagem, visando permitir uma producéo de acgai na entressafra (Nogueira et al., 2013). Uma
parceria entre instituicbes de pesquisa e a Secretaria de Agricultura do Para (SEDAP) visa expandir a area de produgao
em 50 mil ha até 2024, permitindo um incremento de até 360 mil t de producao e também haveria a reducao da
sazonalidade do fruto (PORTAL BRASIL, 2016).

Mas para atingir este objeto € necessario que o melhoramento genético disponha de variabilidade e divergéncia
genética que possibilitem obter as informagbes necessarias para subsidiar o processo de selecao (Gomes Junior et al.,
2014). Trabalhos publicados demonstram a que existe a possibilidade de selecionar genétipos melhorados em progénies
de agaizeiros, pois ha a presenca de plantas se destacando (Yokomizo et al., 2016a, 2016b; Farias Neto et al., 2018).

Um complicador para esta selecdo é o efeito que o0 ambiente tem sobre o comportamento de um material
genético, modificando sua expressao fenotipica. Assim, quanto maior a quantidade de variacoes nos fatores ambientais
ha probabilidade maior de diferentes expressées das caracteristicas vegetativas e reprodutivas nas plantas. Essa
manifestacao é denominada de interacao gendtipos versus ambientes (GxA), tornando-se um complicador ao dificultar
a selecao e recomendacgao de gendtipos adaptados e estaveis (Cruz et al., 2014). Baseado nestes aspectos, em geral,
os programas de melhoramento genético tentam selecionam materiais com ampla adaptagao e estabilidade, sendo,
portanto, recomendados para diversos locais (Malosetti et al., 2013).

Para a avaliagao da interagdo GxA uma ferramenta que vem sendo utilizada com grande sucesso é a chamada
analise AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Model”), permitindo a interpretagéo e compreensao
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dos diferentes padrbes de interagdo ao caracterizar de forma mais eficaz os fatores genéticos e ambientais envolvidos
e, assim, propiciar melhores estimativas das respostas genotipicas nos diferentes ambientes (Duarte, 2001).

Com os resultados obtidos da analise AMMI pode-se gerar uma representacao simultanea individual nos graficos
de cada gendtipo e ambiente fornecendo informagdes sobre a estabilidade e a adaptabilidade de ambos, além de permitir
a realizagao de zoneamento agrondmico e a escolha de locais-chave para o processo de avaliagéo e selecéo (Lavoranti,
2003). Atualmente € amplamente utilizado para detectar gendtipos estaveis e especificar a significancia da interacao
GxA (Karimizadeh et al., 2016)

Com base nestas informagdes o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronédmico de uma populagao
de acaizeiros inicialmente com a multivariada entre as caracteristicas, visando posteriormente identificar as progénies
mais responsivas e adequadas aos niveis de variagao ambiental, apoiado em uma pré-selecao de progénies por
agrupamento pelo dendrograma, este procedimento foi adotado pois o0 nimero elevado de progénies impossibilitaria a
visualizagdo do comportamento nos graficos AMMI.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo € parte do programa de melhoramento genético de acgaizeiro para producao de frutos no estuario
amazdnico, conduzindo um plantio de agaizais em area de varzea no Campo Experimental de Mazagdo da Embrapa
Amapa que possui solo predominante do tipo Gley Pouco Humico de textura média, drenado e de média a alta fertilidade
natural. A area utilizada apresenta topografia plana e cobertura vegetal tipo capoeira. Apresenta tipo climatico Ami
segundo classificagdo de Kdppen, tropical chuvoso, com temperatura média do més mais frio (junho) de 22,7°C e do
mais quente (setembro) de 32,8°C, com precipitagdo do més mais seco (outubro) de 32 mm e do mais chuvoso (margo)
de 365 mm. O regime climatico anual apresenta precipitacao total de 2410 mm, com concentragio entre os meses de
janeiro e junho, temperatura média anual de 27°C e umidade relativa média do ar de 85% (CLIMATE-DATA.ORG, 2025).

O material genético utilizado na area é composto por duas populagdes distintas. A populacdo 1 € originada de
sementes coletadas de 76 matrizes selecionadas em agaizais nativos da regido oeste da llha de Maraj6 (safra de inverno),
a populacdo 2 teve sua origem de 100 matrizes selecionadas na regiéo leste da mesma llha (safra na estiagem). O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com duas repeticoes e cada parcela representada por cinco
plantas, plantadas no espagamento de 4 x 5m. O numero reduzido de repeticdes se deve a quantidade de progénies e
a area total do experimento.

As avaliagdes foram realizadas mensalmente no periodo de 2009 a 2013 por meio de trés descritores, sendo:
FL — Cacho com inflorescéncia em floragcao: contagem de cachos que apresentam inflorescéncia em floragéo por estipe;
FV. — Numero de cachos verdes em formagdo: contagem de cachos imaturos por estipe;
TM - Tamanho do cacho: valor atribuido a avaliagao visual dos cachos: onde 1 € atribuido aos menores valores, e 7 para
0S maiores.

Muitas pesquisas envolvem a avaliagao de mais de uma caracteristica ou descritor que sao analisadas genético-
estatitico de forma individual, contudo a posterior discussao destes resultados de forma individualizada dificulta a
compreensao do desempenho do material genético, por este motivo foi realizada uma andlise multivariada, permitindo
observar e compreender as diferencas no comportamento em relacao as trés caracteristicas simultaneamente.

O quantitativo de progénies impossibilita 0 uso do AMMI, causando um aglomerado que impede a interpretacao
da analise grafica, portanto decidiu-se realizar preliminarmente o agrupamento das progénies pelo dendrograma,
selecionando-se cerca de 50% destas que € obtido utilizando-se o limite de corte de 0,121% de dissimilaridade. Essa
reducao das progénies permite o uso na analise AMMI, com posterior vinculagdo dos melhores materiais aos que
compuseram 0s mesmos grupos no dendrograma. Essa juncao de metodologias, dendrograma e AMMI, representa o
primeiro uso deste tipo para facilitar e possibilitar o estudo pelo AMMI de grande quantitativo de material genético.

A andlise de agrupamento foi feita, adotando-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de
dissimilaridade, por considerar a correlagéo entre os caracteres avaliados, segundo Cruz et al. (2014). Com base na
matriz de dissimilaridade gerada, foi elaborado dendrograma pelo método de UPGMA (Unweighted Pair Group Method
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with Arithmetic Mean) cujo critério utilizado para a formagao dos grupos € a média das distancias entre todos os pares
de itens que formam cada grupo.

O tratamento estatistico dos dados, incluindo-se analises de variancia individuais e conjunta, considerando-se
os anos de avaliagdes de 2009 a 2013, bem como a analise de estabilidade e adaptabilidade via modelo AMMI, foi
realizado utilizando-se os procedimentos do programa R versao 3.4.1 (R CORE TEAM, 2020).

A analise AMMI, descrita detalhadamente em Duarte e Vencovsky (1999), baseia-se no seguinte modelo:

n
Yj=pnt+g +a+ AxYikQk + pij T &jj
k=1

em que: Y é a resposta média das repeticdes do i-€sima progénie (i=1,2, 3, ...,g) noj-ésimoano (j=1,2,3, ...,a); u

[THIN

€ a média de todas as progénies em todos os anos (média geral); gi € o efeito principal da progénie “i”; a; € o efeito

THIN

principal do ano “j”; A, vix € aj, sdo os termos da decomposigao singular (DVS) ou da analise de componentes principais

~ _n “w

(ACP) da matriz GEgw={(ga);;}, que expressam e capturam o “padrao” associado a interagéo da progénie “i” com a ano
“J", sendo (ga);; os desvios de aditividade dos dados (Vi) em relagéo aos efeitos principais gi e aj; p;; € o ruido adicional
a ser eliminado na analise, relativamente ao termo (ga);; tomado tradicionalmente como a propria interagao; e &;; € o

erro experimental médio, em nivel de médias de repetigdes, assumido: i.i.d.~N(0, 02).

Assim, a analise AMMI é realizada em duas etapas sequenciais: 1?) os efeitos principais, na parte aditiva do
modelo (média geral, efeitos de progénies e anos), sao ajustados por analise de variancia (ANOVA), resultando em um
residuo de ndo aditividade: (ga);; = Y;; — Y, — Yi + Y, isto é, nas estimativas de quadrados minimos ordinarios de (ga);;;
2%) a interacao (parte multiplicativa do modelo) € ajustada mediante DVS ou ACP aplicada a matriz GEgw={(gad);;},

resultando numa porcao denominada “padrao” (a interagcao propriamente dita — interagcao AMMI), e noutra de “ruido”, a
ser descartada juntamente com o residuo ANOVA.

Para definicdo do numero de eixos principais a serem retidos a fim de explicar e representar graficamente o
padrdo relacionado a interacdo, foram adotados os critérios utilizados por Gauch e Zobel (1988), levando-se em

consideracao a proporgao da soma de quadrados da interagao original (SQg.4) acumulada até o n-ésimo eixo:
n

> % [Saea

k=1

Dessa forma, o ponto de parada que determina a selecao do modelo na familia de modelos AMMI (AMMIO,
AMMI7,, AMMIn), foi obtido com base na significancia dos testes Feoion, para 0s sucessivos termos de interagao, sendo
obtido pela significancia de cada componente relacionado ao QM erro médio dos eixos PC a serem retidos no modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quantitativo inicial de 76 progénies dificulta a visualizag&o da distribuigao e, por conseguinte, a compreensao
de seus comportamentos nos graficos AMMI, por este motivo adotou-se como procedimento preliminar a formagéo de
agrupamentos pela estruturacdo de um dendrograma. Onde a formagao dos grupos tem como base as mudangas
acentuadas de niveis (Cruz et al., 2014), com cada agrupamento contém progénies similares, permitindo desta forma
utilizar apenas uma destas para a geragao dos Biplots AMMI, cujo comportamento pode ser expandido as demais
progénies dentro do mesmo agrupamento que nao foram utilizadas para a geracao dos graficos. O limite adotado para
a formacao de grupos neste trabalho foi de 0,121% de dissimilaridade, pois delimitou grupos que permitiu a escolha de
50% das progénies para utilizagao no estudo de AMMI.
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Figura 1. Dendrograma usando o método de ligagao média entre grupos (UPGMA) envolvendo 76 progénies de agaizeiro
com base em trés caracteristicas morfologicas.

A andlise de variancia, contendo a decomposicéo da interagdo GxA, para os diferentes anos e progénies de
acgaizeiros, revelou diferengas significativas tanto entre progénies como na interagéo gendtipos com ambientes, por
conseguinte existe variabilidade genética e respostas diferenciadas das progénies perante os efeitos ambientais,
comportamento semelhante ao observado por Aliyu et al. (2014). Adicionalmente um aspecto a ser citado € que o0s
anos de teste ndo foram consideravelmente discrepantes na expressao das caracteristicas (Tabela 1). A explicacao para
este comportamento é apresentada por Aliyu (2012) que afirmam a existéncia de indicios da presenca de uma base
genética suficiente (fonte de introdugao diferencial, nivel de domesticagédo e melhoria) e de polinizagao livre (meios
irmaos) sendo responsaveis para a variabilidade genética e diferentes interagcdes GxA.

Os efeitos nao controlaveis associados aos diferentes anos, representando 24,59% dos efeitos totais, foram
inferiores a variagcao do efeito de progénies, com isso a fenologia possui maior contribuicao da parte genéticaou seja a
parte herdavel, 0 que é promissor para a transferéncia das caracteristicas aos seus descendentes. Os componentes
genéticos provenientes dos diferentes clones e a interagao GxA apresentaram contribuicdes para a variagéo observada,
com valores de 52,59% e 16,63%, promissor por ser indicio de uma base genética suficiente para a selegéo nas
condigbes deste experimento, no mesmo sentido dos resultados de Aliyu et al. (2014), cuja contribuigao genética foi
maior, explicada por estes autores pelo fato do uso de material oriundo de cruzamentos livres, onde o rendimento dentro
de diferentes ambientes necessita do desenvolvimento de fendtipos (variedades) com adaptagao especifica baseado na
contribuicao genética, acontecendo 0 mesmo com as progénies de agaizeiros e dissimilar ao apresentado por Oliveira
et al. (2014) em maracuja-amarelo.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e quadrados médios associados ao desdobramento do efeito de interacao GxA
para as caracteristicas FL, FV e TM, em conjunto em progénies (PR) de acgaizeiros no Amapa

Fonte de Variagdo GL QM %
Ano (A) 4 26,253 24,59
Rep 5 5,293** 6,20
Progénie (G) 34 6,605** 52,59
GxA 132 0,5638** 16,63
Residuo 36204 0,251

CV 36,78782

Média 1,361896

**k ok

, T e ™, significativos a 1% e 5% e nao significativo pelo teste F.

A interagdo GxA original (residuo de ndo aditividade), com a significancia estatistica permitiu a decomposicao
da interacao GxA, para as diferentes progénies de agaizeiros e entre os anos avaliados e, com isso realizar a analise
AMMI nestas caracteristicas em conjunto, com a representagédo dos eixos PCs. Na analise AMMI (Tabela 2) o primeiro
eixo principal gerado (PC1), que contém a maior porcentagem do padrao associado a interagdo GxA para determinada
caracteristica em estudo, compreendeu 55,1% da SQaxa, inferior a variagdo em PC1 também obtido por Aliyu et al.
(2014).

Tabela 2. Porcentagens da soma de quadrados total (SQexa) associada a cada eixo principal, individualmente (pi) e
acumulada (pa) e significancia dos quadrados médios, estimados pela analise AMMI para trés caracteristicas’ em
conjunto em progénies de acgaizeiros no Amapa

% %acum QM
PC1 55,1 55,1 0,0121**
PC2 21,2 76,3 0,0049**
PC3 12,3 88,6 0,0030"s
PC4 11,4 100,0 0,0030"

*k K

, e, significativos a 1% e 5% e ndo significativo pelo teste F

Pelo teste Feoiob para as caracteristicas FL, FV e TM foram significativos os eixos PC1 e PC2, que conseguiriam
explicar a parte padrao da interagédo GxA, com 0s demais eixos possivelmente constituidos em grande parte por ruidos,
que iriam produzir resultados distorcidos em relacao a realidade. Assim a analise foi realizada considerando o biplot com
o0 modelo AMMI2, pois juntos os dois primeiros termos explicaram 76% da totalidade da SQaxa, suficiente segundo Ramos
et al. (2009) e Yan et al. (2000). Comportamento dentro do que € tido como o “padrao” associado a interagdo GxA para
0 conjunto modelo-dados analisado, onde poucos eixos séo significativos, conseguindo capturar a variagdo em quase
sua totalidade. Assim o modelo AMMI2 ¢ suficiente para explicar o comportamento genético das progénies.

Este quantitativo de eixos principais identificados como necessério para explicar e representar graficamente o
padréo de interacao GxA foi pouco inferior do citado em outros trabalhos, encontrando-se variagbes, como na cultura
da bananeira por Tenkouano e Baiyeri (2007) e em melao Gaélia para produtividade por Nunes et al. (2011) onde apenas
1 eixo foi suficiente. Dois eixos em Aliyu et al. (2014). No trabalho de Oliveira et al. (2014) os dois primeiros eixos
explicaram 81,2% da SQ da interacao, mas 3 foram significativos. Ja para Aliyu et al. (2014) em caju e para Yokomizo
et al. (2016) em bananeiras para produtividade, dois eixos (PC1 e PC2), explicaram a totalidade da SQ da interagao,
similar ao aqui obtido.

Apos a analise estatistica realiza-se a plotagem gréfica, onde as progénies ou anos cujos pontos se situam mais
proximos a origem do eixo PC1 no modelo AMMI1 sao considerados mais estaveis (Duarte e Vencovsky, 1999; Guzman
e Alejandro, 2002; Lavoranti, 2003) e no modelo AMMI2 sao os pontos mais proximos da origem de ambos 0s eixos.
Assim, nos graficos do modelo AMMI1 apresentados na Figura 2 €, AMMI2 na Figura 3, as progénies apresentaram
relativa disperséao, indicativo da presencga de interagédo com os anos (adaptagdes especificas). No biplot AMMI1 (médias
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vs. PC1) os clones mais estaveis, isto €, com menor contribuicdo para a interacdo GxA captada pelo primeiro eixo
principal (PC1), foram P55, P7, P70, P71, P5 e P22, portanto, estes podem ser considerados amplamente adaptadas
aos anos agricolas de avaliagao, haja vista a pequena interacao GxA que manifestaram em suas respostas fenotipicas,
ressaltando que também associam contribuicdo positiva. Para especificidade entre anos e progénies destacaram-se,
P11 para 2013; P41 e P68 para 2010, adaptados a determinados anos agricolas de avaliagao. Assim como em Nunes
et al. (2011) para melao Galia, em maracuja-amarelo para Oliveira et al. (2014) e para Yokomizo et al. (2016) em
bananeiras, onde foram observados gendtipos mais estaveis e aqueles com melhor adaptabilidade especifica, mais
préximos do eixo PC1, observando-se também a presenca daqueles com comportamento intermediario e os instaveis
também.

3 2009
™
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E D [ e ifn. ]
e} =] 1O
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o
o
S
=
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1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

Figura 2. Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y), com os ambientes correspondentes a anos para FL, FV e TM em de
acaizeiros. Anos identificados numericamente e progénies identificadas como P seguido de numero.

Convém citar que existiram os mais produtivos que também tiveram contribuicdes significativas da interacao
GxA, assim como também foi detectado por Aliyu et al. (2014) e, diferindo do citado por Maia et al. (2009) onde os mais
produtivos nao sofreram influéncia significativa do ambiente. Independentemente de suas estabilidades e
adaptabilidades, as progénies menos estaveis que se destacaram por apresentar maiores contribuigdes para os valores
médios foram P50, P12, P30, P68, P17 e P41.

No biplot AMMI2 (Figura 3), em geral nao se pdde ratificar o comportamento genotipico observado na analise
anterior, havendo apenas trés coincidéncias e dessa forma neste conjunto de caracteristica o ponto de corte do PC1,
per se nao foi suficiente para que se possa inferir sobre a previsibilidade quanto ao comportamento, por tratar-se de
variaveis que possivelmente sofram média influéncia ambiental que gerariam diferentes valores na interagao GxA.
Portanto informacgao capturada pelo segundo eixo (PC2) com certeza foi importante e Util para corrigir possiveis
distorgdes na analise ou na interpretagao produzida sob uma unica dimensdo. Portanto, quanto ao comportamento de
estabilidade (baixa contribui¢cao para interagao GxA) e a ampla adaptabilidade, excetuando-se P70, P12 e P5, as demais
progénies antes estaveis, revelaram agora contribuicao para a interagao GxA capturada no segundo eixo principal, o
que contraria sua estabilidade inicial. A estabilidade € importante para avaliar a confiabilidade da classificacao dos
gendtipos em um determinado ambiente em relagao a média geral dos ambientes, conforme afirmam Rocha et al. (2007).
Observando a Figura 3, tem-se mais estaveis utilizando-se o modelo AMMI2 as progénies P16, P2, P10, P33, P76, P1 e
P12.
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Figura 3. Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), com os ambientes correspondentes a anos para FL, FV e TM em de
acaizeiros. Anos identificados numericamente e progénies identificadas como P seguido de numero.

O refinamento na interpretacao do AMMI, ao se agregar a informacdo do segundo eixo, permite corrigir ou
ratificar possiveis distorgdes da analise e interpretacao obtidas numa Unica dimenséao, contudo é conveniente salientar
também a possibilidade do risco de incluir ruidos que podem dificulta-las. O comportamento da interagcao presente de
forma mais intensa em determinadas progénies a proximidade entre determinados gendétipos com ambientes também é
algo comum e ja citado no trabalho de Aliyu et al. (2014).

Interacdes negativas ou positivas das progénies com determinados anos foram ratificadas no biplot AMMI2. E
possivel confirmar, por exemplo, a existéncia de baixa adaptagéo a determinados anos agricolas, que puderam ser
notados na analise AMMI1 e confirmados em AMMI2. Isso ocorreu porque tais progénies tiveram escores de interagao
de elevada magnitude nos dois eixos (instabilidade), estando distantes da origem dos eixos e, distribuiram-se em
quadrantes distintos a esses anos agricolas (Figura 3). O comportamento coincidente das progénies quanto a
especificidade com anos, indica que o primeiro eixo conseguiu capturar a parcela do padrao da interagcdo GxA para as
caracteristicas em estudo, necessitando a adicao do eixo PC2, essa distribuicao € semelhante ao comportamento citado
por Oliveira et al. (2014) que no modelo AMMI2 teve a confirmacao do comportamento de somente alguns gendétipos,
sendo estaveis apenas em AMMI1, mostrando que neste caso especifico 0 modelo AMMI1 n&o é suficiente.

Os efeitos de alguns anos agricolas avaliados individualmente tenderam a contribuir mais para a interagédo GxA
do que as progénies nas caracteristicas. Isso pode ser constatado pela maior dispersdao dos pontos ou vetores
associados aos anos agricolas em geral, em relagao aos vetores associados as progénies, em ambos os biplots (médias
x PC1 e; PC1 x PC2), onde essa tendéncia pode ser observada reiteradas vezes em outras pesquisas com espécies
vegetais diferente, como no trabalho de Nunes et al. (2011), Oliveira et al. (2014) e Yokomizo et al. (2016). O que justifica
segundo Aliyu et al. (2014) a condugdo de estudos que identifiguem fatores ambientais especificos envolvidos na
manifestacao desse tipo de interagéo nos diferentes anos de avaliagao.

Adicionalmente Oliveira e Godoy (2006) sugerem que 0s ambientes com baixos escores de IPC (alta
estabilidade) sao de interesse por representarem uma média dos demais e por conseguinte para a selegao de genotipos
nas primeiras etapas de melhoramento, pois ha pouca quantidade de sementes ou material de propagac¢éao, limitando a
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extensao dos testes para varios ambientes, baseado neste aspecto, somente as condigdes intrinsecas dos anos 2011 e
2012 foram mais promissores (Figura 2 e 3).

Os anos foram contrastantes na analise AMMI2 (Figura 3), situando-se em quadrantes distintos, sendo indicativo
de que os fatores causadores de distingdo entre os anos agricolas foram determinantes na interacdo associada ao
primeiro eixo principal, sendo provavel que essa contribuicdo seja decorrente das diferengas climaticas e de manejo
associado ao estadio fenoldgico das plantas de agaizeiro, exceto apenas entre 2011 e 2012 Diferindo do que € citado
por Aliyu et al. (2014) onde houve a tendéncia de serem mais semelhantes estre si.

Com os resultados observados nas Tabelas e Figuras, devido a dispersdo das progénies e a auséncia de
adaptabilidade especifica em geral, ha indicativo da necessidade de desenvolvimento de uma tecnologia de producao
eficiente integrada adaptada para as peculiaridades fisiolégicas e ecoldgicos da espécie. Semelhantemente ao citado
por Aliyu et al. (2014) de que ha a exigéncia de tecnologias adaptadas para 6tima resposta da planta para as
especificidades de cada ambiente, além do desenvolvimento de diferentes gendétipos de agaizeiros.

3. CONCLUSOES

Em quantitativo elevado de progénies o uso combinado da andlise multivariada com o agrupamento pelo
dendrograma e posteriormente com o material selecionado com a analise grafica AMMI torna-se extremamente eficiente
para as analises de estabilidade e adaptabilidade;

Ha evidente variabilidade genética, pois, existem progénies e com contribui¢cdes individuais distintas para a
interacao GxA, assim como também os efeitos ambientais, importante para o melhoramento genético;

As progénies com maior destaque no modelo AMMI1 sdo P55, P7, P70, P71, P5 e P22, somando-se com o
modelo AMMI2 a progénie P12. Adicionando-se pelo dendrograma as progénies P72, P61 e P62.

O diferente comportamento entre anos das progénies mostra que com o desenvolvimento das plantas aos
fatores ambientais ha resposta conforme o estadio de desenvolvimento fenolégico, tornando importante a pesquisa para
se conhecer as exigéncias e respostas do agaizeiro.
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