Ne
C ’P Revista de Ciéncias Agroambientais @

Agronomia DOI: 10.30681/rcaa.v23i2.13740

Efeito da sazonalidade mensal em caracteres de cachos
de frutos em progénies de agaizeiro

Gilberto Ken Iti Yokomizo “*, Francisco de Oliveira Cruz Jtnior %>, Kuang Hongyu ’ e
Jodo Tomé de Farias Neto *

! Embrapa Amapa, Brasil. gilberto.yokomizo@embrapa.bt. https://otcid.otg/0000-0002-3790-4981

2 Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnologicas do Amapé; junior20_oliveira@yahoo.com.br. https://otcid.org/0000-
0003-3059-165X

3 Universidade Federal do Mato Grosso; kuang_hongyu@hotmail.com; https:/ /orcid.org/0000-0002-8320-9074

4 Embrapa Amazdnia Otiental; joao.fatias@embrapa.br; https://orcid.org/0000-0002-0404-3556

* Autor Correspondente: gilberto.yokomizo@embrapa.br

Recebido: 26/05/2025; Aceito: 05/09/2025

Resumo: Mundialmente tem se observado o aumento do consumo da polpa de agai, necessitando-se pesquisas
para geragdo de novos cultivares para atender esta demanda. Entretanto o comportamento sazonal da espécie ¢é
pouco divulgado e o nimero de progénies nas pesquisas dificulta a interpretagdo dos resultados em analises
graficas, portanto o objetivo deste trabalho foi combinar a analise multivariada, com agrupamento por
dendrograma para posterior analise AMMI nos diferentes meses, para compreender o comportamento de 76
progenies de acgaizeiro durante o ano. As progénies foram instaladas em delineamento experimental de blocos ao
acaso com duas repeticGes e cinco plantas por parcela. As caracteristicas avaliadas foram: FL - Cacho em floragio,
FV - Formagio de Cacho Verde e; TM - tamanho do cacho. As conclusées foram que a combinag¢do entre o
agrupamento pelo dendrograma e a analise grafica AMMI ¢ eficiente e importante num grande quantitativo de
progénies; ha variabilidade genética pelas evidentes contribui¢oes individuais distintas para a interagdo GxA e de
efeitos ambientais, importante para o melhoramento genético; as progénies com maior destaque nos dois modelos
AMMI foram P29, P7, P51, P52 e P5, somando-se pelo dendrograma as progénies P8, P49 e P61; o periodo mais
adequado para identificacio das melhores progénies, é a metade final do perfodo chuvoso e a metade inicial do
periodo de estiagem.

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

Effect of Monthly Seasonality on Fruit Bunch Characters in Agai Progenies

Abstract: Worldwide there has been an increase in the consumption of agai pulp, requiring research to generate
new cultivars to meet this demand. However, the seasonal behavior of the species is little publicized and the
number of progenies in the research makes it difficult to interpret the results in graphic analysis, so the objective
of this work was to combine multivariate analysis, with grouping by dendrogram for later AMMI analysis in the
different months, to understand the behavior of 76 acai progenies during the year. The progenies were installed
in a randomized block design with two replications and five plants per plot. The evaluated characteristics were:
FL - Bunch in floration, FV — Green bunch in formation and; TM - cluster size. The conclusions were that the
combination between grouping by dendrogram and AMMI graphical analysis is efficient and important in a large
number of progenies; there is genetic variability due to the evident distinct individual contributions to the GxA
interaction and environmental effects, important for genetic improvement; the progenies with greater prominence
in the two AMMI models were P29, P7, P51, P52 and P5, adding the progenies P8, P49 and P61 by the
dendrogram; the most suitable period for identifying the best progenies is the final half of the rainy season and
the initial half of the dry season.

Key-words: Euferpe oleracea; genetic breeding; genotype x environment interaction; principal component analysis.
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1. INTRODUCAO

O acaizeiro ¢ uma palmeira da familia Arecaceae de ocorréncia natural na regido amazonica, possuindo grande
importancia econémica para a fruticultura regional, principalmente para o Para cuja produgio, comercializagio e
consumo de polpa movimentam grandes mercados (NEVES et al., 2015), sendo o suco de acai um produto simbolo
da cultura amazonica (CARVALHO et al.,, 2021), compondo a base da dieta tradicional e tendo propriedades
nutricionais unicas e com potenciais beneficios a saude (ANGULO, 2025).

A obtencdo do agai tem como caracteristica ser eminentemente extrativa, com maior contribuicio na renda
mensal de muitas pessoas que moram na beira dos tios, sendo executada somente em quatro meses do ano (Junho
a Outubro, periodo da safra) em que ha maior disponibilidade de frutos de acai, levando a populagio que explora
este recurso vegetal de forma extrativa, complementar sua renda mensal com outras atividades na entressafra,
gerando uma alta porcdo ociosa da populacio (XIMENES et al., 2020, RODRIGUES, 2021, ANGULO, 2025).

Ap6s a descoberta das propriedades da polpa de agai na suplementagao vitaminica, antioxidante e energética,
houve um reflexo no mercado consumidor estadunidense com um crescimento exponencial. Os principais
importadores do Brasil além dos EUA com mais de mais 70% do volume deste comércio, sdo a Alemanha, Bélgica
e Holanda, somando-se Japdo e Australia, entre outros que ja estio sendo atraidos pelo fruto do estudrio amazonico,
porém segundo a CONAB (2020) a entressafra do fruto no Pard, maior estado produtor, ocorre no primeiro
semestre, com concentragiao da colheita de julho a dezembro que dificulta as exportagdes, pois os compradores
exigem constancia de volume e oferta permanente. Esse interesse crescente do acai pelo mercado consumidor, gera
a necessidade de se obter uma producio sustentavel (CARVALHO et al., 2021).

Segundo Da Silva (2024), o aumento da demanda pelo fruto, ocasionado pelo incremento das exportagSes,
consiste no principal fator da elevacio dos pregos ao consumidor local, principalmente na entressafra (janeiro a
junho) perfodo em que o preco do fruto chega a quadruplicar, mas sem o devido acompanhamento do aumento da
produtividade para que haja um equilibrio de mercado, dado que o agai se apresenta como uma cultura de mercado
com oferta inelastica-preco, devido as oscila¢bes na oferta e demanda nos periodos de safra e entressafra.

Para atender a esta crescente demanda pelo fruto e produtos derivados do agai, tem surgido intensamente o
interesse em se estudar técnicas de manejo e produgio do mesmo, conforme cita Coutinho (2017), visando ampliar
o periodo da safra e mudar a forma de exploragao da espécie (VIEIRA, 2022), mas adotando-se novas técnicas sem
prejudicar a natureza (DA SILVA et al., 2025). Desta forma, deixando de ser estritamente extrativa para se adequar
a estruturas produtivas agricolas em terra firme, que ¢ um caminho de transformacio sustentavel, cooperando para
uma interacdo agroindustrial com atrativos de investimentos na economia regional (CARVALHO, 2022). Além
disso, este cultivo em terra firme teria como objetivo facilitar o manejo e obter produgdo para a comercializagio,
porém, muito da exploragio continua concentrada em 4reas de varzea (GALEAO, 2017).

Um complicador para as pesquisas de melhoramento genético para selecionar novos materiais para alavancar
o cultivo e atender as necessidades eminentes da espécie € o efeito que o ambiente tem sobre o comportamento de
um material genético, modificando sua expressdo fenotipica. Assim, quanto maior a quantidade de variagdes nos
fatores ambientais ha probabilidade maior de diferentes expressoes das caracteristicas vegetativas e reprodutivas nas
plantas. Essa manifestacio ¢ denominada de interagdo gendtipos versus ambientes (GxA), tornando-se um
complicador ao dificultar a sele¢io e recomendacio de genétipos adaptados e estaveis (CRUZ et al., 2014). Baseado
nestes aspectos, em geral, os programas de melhoramento genético tentam selecionar materiais com ampla
adaptacio e estabilidade, sendo, portanto, recomendados para diversos locais MALOSETTI et al., 2013).

Para a avaliacio da interacio GxA uma ferramenta que vem sendo utilizada com grande sucesso é a chamada
analise AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Model”), permitindo a interpretacio e
compreensio dos diferentes padroes de interacdo 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 representacdo simultanea individual nos
graficos de cada genétipo e ambiente fornecendo informagdes sobre a estabilidade e a adaptabilidade de ambos,
além de permitir a realizacio de zoneamento agronémico e a escolha de locais-chave para o processo de avaliagdo
e selecio (LAVORANTI, 2003). Atualmente ¢ amplamente utilizado para detectar gendtipos estaveis e especificar
a significancia da interacio GxA (KARIMIZADEH et al., 2016)

Apesar do conhecimento da sazonalidade de producio e a necessidade de se selecionar materiais genéticos
com potencial para incrementar a producdo de acai poucos estudos sio apresentados sobre o comportamento
mensal de progénies durante o ano, referindo-se a sazonalidade de produgio. Portanto o objetivo deste trabalho foi

avaliar o desempenho agronémico de uma populagio de agaizeiros visando identificar o comportamento mensal
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dos gendtipos, apoiado em uma pré-selecido de progénies por agrupamento pelo dendrograma, devido o numero
elevado de progénies que impossibilitaria a visualizagdo do comportamento nos graficos AMMI. Essa juncio de
metodologias foi necessaria para tornar viavel a interpretagao grafica neste conjunto muito grande de genétipos em
estudo.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo ¢ parte do programa de melhoramento genético de agaizeiro para producao de frutos no estuario
amazoénico, conduzido em um plantio de acaizais em darea de varzea no Campo Experimental de Mazagio da
Embrapa Amapa que possui solo predominante do tipo Gley Pouco Himico de textura média, drenado e de média
a alta fertilidade natural. A drea utilizada apresenta topografia plana e cobertura vegetal tipo capoeira. Apresenta
tipo climatico Ami segundo classificagdo de K&ppen, tropical chuvoso, com temperatura média do més mais frio
(junho) de 22,7°C e do mais quente (setembro) de 32,8°C, com precipitacdo do més mais seco (outubro) de 32 mm
e do mais chuvoso (marco) de 365 mm. O regime climatico anual apresenta precipitagao total de 2410 mm, com
concentracio entre os meses de janeiro e junho, temperatura média anual de 27°C e umidade relativa média do ar
de 85% (CLIMATE-DATA.ORG, 2024). Porém especificamente para as médias de cada més os dados sio
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Precipitagdo total mensal (Prec, em mm), médias das temperaturas maximas (TMax, em °C), minima
(TMin, em °C), temperatura média anual (TMed, em °C) em Mazagio, AP, média histérica entre 1980 e 2016.
Jan  Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Prec 225 275 283 308 250 200 133 67 73 29 46 121

Tmax 31,56 30,31 30,31 30,63 31,56 31,88 3219 3281 32,97 33,13 3281 32,50
Tmin 23,44 2344 2375 2406 2406 2385 2375 24,06 2397 2406 2438 2431
Tmed 28,26 27,74 27,75 27,94 2837 2861 2854 28,68 2893 29,03 29,00 28,85

Adaptado de: WEATHERSPARK (2024)

O material genético utilizado na drea é composto de uma populagio originada de sementes coletadas de 76
matrizes selecionadas em agaizais nativos da regido oeste da Ilha de Maraj6 (safra de inverno). 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 repeti¢Ges se deve a quantidade de progénies ¢ a area
total do experimento.

As avaliagbes foram realizadas mensalmente no periodo de 2009 a 2013 por meio dos descritores, sendo: FLL
- Cacho com inflorescéncia em floragdo: contagem de cachos que apresentam inflorescéncia em floragdo por estipe;
FV - Formagdo de Cacho Verde: contagem de cachos que apresentam cachos verdes por estipe; TM - Tamanho do
Cacho: valor atribuido a avaliagdo visual dos cachos: onde 1 ¢ atribuido aos menores valores, ¢ 7 para os maiores.

Com a finalidade de facilitar a compreensio do comportamento das progénies em relagdo aos trés caracteres
simultaneamente foi realizada uma analise multivariada, pois na interpretacio para a selecio o desejado é
compreender o desempenho nao para cada caracteristica individualmente, mas sim como cada progénie se comporta
em relagdo a todas as caracteristicas avaliadas.

Um dos problemas existentes em analises graficas é quando sdo utilizados quantitativos de progénies que
impossibilita a interpretagdo dos resultados, causando um aglomerado que impede a distingdo dos materiais
genéticos, portanto decidiu-se realizar preliminarmente o agrupamento das progénies pelo dendrograma,
selecionando-se cerca de 50% destas. Essa reducdo das progénies permite o uso na analise AMMI, com posterior
vinculacdo dos melhores materiais aos que compuseram os mesmos grupos no dendrograma. Essa juncdo de
metodologias, dendrograma e AMMI, representa um grande facilitador para o uso do AMMI envolvendo um
numero elevado de individuos a serem plotados nos graficos.

A analise de agrupamento foi realizada, adotando-se a distincia generalizada de Mahalanobis (D2) como
medida de dissimilaridade, por considerar a correlagdo 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 with Arithmetic Mean) cujo critério utilizado para a formacdo dos grupos é 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 meses de avaliagoes de 2009 a 2013, bem como a andlise de estabilidade e adaptabilidade via modelo AMMI,
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sendo realizado utilizando-se os procedimentos do pacote Agricolae, versio 1.3-7 do programa R (DE
MENDIBURU, 2023).
A andlise AMMI, descrita detalhadamente em Duarte e Vencovsky (1999), baseia-se no seguinte modelo:
kﬁl
Yij = n+gi +aj+ X Avic®k + pij + &
em que: Yij ¢ a resposta média das repeticdes da i-ésima progenie (i = 1, 2, 3, ..., g) no j-ésimo més (j = 1, 2,
3, .., a); L ¢ a média de todas as progenies em meses (média geral); gi é o efeito principal da progenie “i”; aj é o

€,

efeito principal do més 57 Ay, Y € O ik sao os termos da decomposicio singular (DVS) ou da anilise de

componentes principais (ACP) da matriz GEgxa={(ga)j; }, que expressam e capturam o “padrdo” associado a
(13¢5

interagao da progénie “i” com o més “j”, sendo (ga)jj os desvios de aditividade dos dados (Yij) em relacao aos
efeitos principais gi e aj; p;; € o ruido adicional a ser eliminado na andlise, relativamente ao termo (ga);j tomado

tradicionalmente como a proépria interacio; e €jj € o erro experimental médio, em nfvel de médias de repeticoes,
assumido: 1.1.d.~N(0, 62).

Assim, a analise AMMI ¢ realizada em duas etapas sequenciais: 1a) os efeitos principais, na parte aditiva do
modelo (média geral, efeitos de progénies e meses), sdo ajustados por andlise de varidncia (ANOVA), resultando
em um residuo de nio aditividade:(gd);; = Y — Y, — Y]- + Y., isto ¢, nas estimativas de quadrados minimos
ordinarios de (ga);; ; 2a) a interagdo (parte multiplicativa do modelo) é ajustada mediante DVS ou ACP aplicada a

~ 95

matriz GEgxa={(gd);;}, resultando numa porgio denominada “padrio” (a interacdo propriamente dita — interagdo
AMMI), e noutra de “ruido”, a ser descartada juntamente com o residuo ANOVA.

Para definicio do numero de eixos principais a serem retidos a fim de explicar e representar graficamente o
padrio relacionado a interacdo foram adotados os critérios utilizados por Gauch e Zobel (1988), levando-se em
consideragio a proporcio da soma de quadrados da interacdo original (SQgxa) acumulada até o n-ésimo eixo:
ZE:I)\'i/SQGXA .

Dessa forma, o ponto de parada que determina a selecio do modelo na familia de modelos AMMI (AMMIO,
AMMIT1,. AMMIn), foi obtido com base na significincia dos testes FGolob, para os sucessivos termos de interacio,
sendo obtido pela significincia de cada componente relacionado ao QM erro médio dos eixos PC a serem retidos

no modelo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a avaliagdo foi realizada com o quantitativo de 76 progénies, nimero que dificulta a
visualizacdo da distribuicdo e, por conseguinte, a compreensao de seus comportamentos nos graficos AMMI,
adotou-se como procedimento preliminar a formacao de agrupamentos pelo dendrograma, com base nas mudancas
acentuadas de niveis (CRUZ et al., 2014), com cada agrupamento contendo progénies similares, permitindo desta
forma utilizar apenas uma destas para a geragdo dos Biplots AMMI, cujo comportamento pode ser expandido
posteriormente as demais progénies dentro do mesmo agrupamento que nao foram utilizadas para a geragdao dos
graficos. O limite adotado para a formacio de grupos neste trabalho foi de 0,269 de dissimilaridade, pois delimitou
grupos que permitiu a escolha de 36 progénies para utilizacdao no estudo grafico (Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma usando o método de Ligagao Média entre Grupos (UPGMA) envolvendo 76 progénies de

acaizeiro com base em trés caracteristicas morfologicas.

A analise de varidncia, contendo a decomposicao da interagdo GxA, para os meses ¢ progénies de agaizeiros
selecionadas pelo dendrograma, revelou diferengas significativas tanto entre progénies como na interagio genétipos
com ambientes (meses), por conseguinte, apresentando respostas diferenciadas perante os efeitos ambientais,
comportamento semelhante ao observado por Aliyu et al. (2014) e Yokomizo et al. (2022). Também se constata que
houve a presenca de variabilidade genética, indicativo da expressao diferenciada entre as avaliagdes. Adicionalmente
um aspecto a ser citado é que os meses de teste também foram consideravelmente discrepantes na expressao das
caracteristicas (Tabela 2). A explicacdo para este comportamento ¢ apresentada por Aliyu (2012) que afirmam a
existéncia de indicios da presenca de uma base genética suficiente (fonte de introducao diferencial, nivel de
domesticacdo e melhoria) e de polinizagio livre (meios irmaos) sendo responsaveis para a variabilidade genética e
diferentes interacoes GxA.

Os efeitos nio controlaveis associados aos diferentes meses, representando 37,90% dos efeitos totais, foram
superiores a variagdo genética (progénies). Os componentes genéticos provenientes das diferentes progénies e a
interagio GxA apresentaram contribuicdes para a variacio observada, com valores de 22,76% e 29,24%,
represetando soma préximo a 52% ¢é promissor por ser indicio de uma base genética suficiente para se obter
progénies superiores de acaizeiros para as condi¢cdes deste experimento, no mesmo sentido dos resultados de Aliyu
et al. (2014), cuja contribuicio 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
fenétipos (variedades) com adaptagio especifica baseado na contribuicdo genética, acontecendo o mesmo com as
progénies de agaizeiros e dissimilar ao apresentado por Oliveira et al. (2014) em maracuja-amarelo (Passiflora edulis £.
Sflavicarpa). Os resultados aqui sinalizam que a maior parte da vatiagio é explicada pela genética das progénies, ou
seja, a parte herdavel e pela interagio GxA, contudo o efeito dos meses ¢ importante e com certeza contribui na
manifestacdo fenotipica principalmente na interagao, diferindo um pouco do encontrado por Yokomizo et al. (2022)

com contribuicdes genéticas um pouco menores.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e quadrados médios associados ao desdobramento do efeito de interacdo
GxA para trés caracteristicas' em conjunto em progénies (PR) de acaizeiros no Amapa.

Fator GL QM PQM%
Mées (A) 11 38,786* 37,90
Rep 12 9,472%* 10,10
Progénie (G) 35 7,322%% 22,76
GxA 385 0,855%* 29,24
residuo 37470 0,233

(Y 35,38663

Média 1,363167

K e s significativos a 1% e 5% e nio significativo pelo teste F, respectivamente.

PQMY%: porcentagem tepresentativa na contribui¢ao dos quadrados médios.

A interagao GxA original (residuo de ndo aditividade), com a significancia estatistica permitiu a decomposicao
da interacdo GxA, para as diferentes progénies de agaizeiros e entre os meses do ano e, com isso realizar a analise
AMMI nestas caracteristicas em conjunto, com a representacio dos eixos PCs. Na analise AMMI (Tabela 3) o
primeiro eixo principal gerado (PC1), que contém a maior porcentagem do padrio associado a interacio GxA para
as caracteristicas em estudo, compreendeu 49,9% da SQaxa, abaixo da variagdo em PC1 também obtido por Aliyu
et al. (2014), mas muito préximo do observado por Yokomizo et al. (2022) em caracteres distintos, mas também
associados a acaizeiros.

Tabela 3. Porcentagens da soma de quadrados total (SQacxa) associada a cada eixo principal, individualmente (pi) e
acumulada (pa) e significincia dos quadrados médios, estimados pela andlise AMMI para trés caracteristicas! em
progénies de agaizeiros.

pi% pa% QM
PC1 49,9 49,9 0,090%*
PC2 28,1 78,0 0,053*
PC3 7,8 85,8 0,015™
PC4 49 90,7 0,010™

K e s significativos a 1% e 5% e nio significativo pelo teste F.

Pelo teste F para as caracteristicas FAB, FLF e TM foram significativos os eixos PC1 e PC2, que conseguiriam
explicar a parte padrdo da interagio GxA, similar ao obtido por Yokomizo et al. (2022) também em agaizeiros, mas
em diferentes caracteres. Os demais eixos possivelmente constituidos em grande parte por ruidos, que iriam
produzir resultados distorcidos em relagdo a realidade. Assim a analise foi realizada considerando o biplot com o
modelo AMMI2, pois juntos os dois primeiros termos explicaram 78% da totalidade da SQasa, sendo suficientes
para se explicar o comportamento genético das progénies. Este resultado indica que um modelo relativamente
simples (com poucos termos multiplicativos) pode apresentar boa capacidade preditiva para o comportamento
diferencial das progénies, nos meses avaliados.

Comportamento dentro do que ¢é tido como o “padrdo” associado a interacdo, onde poucos eixos sio
significativos, conseguindo capturar a variacdo em quase sua totalidade, estando préximo do citado em outros
trabalhos, encontrando-se variacGes, como na cultura da bananeira por Tenkouano e Baiyeri (2007) e em meldo
Galia 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 interagdo, mas 3 foram
significativos. Ja para Aliyu et al. (2014) em caju (Anacardium occidentale 1..), para Yokomizo et al. (2016) em bananeiras
(Musa spp.) para produtividade, e para Yokomizo et al. (2022) em agaizeiros envolvendo caracteres distintos, dois
eixos (PC1 e PC2), explicaram a totalidade da SQ da interacdo, similar ao aqui obtido.

Ap6s a analise estatistica realiza-se a plotagem grafica, onde as progénies ou meses cujos pontos se situam
mais proximos a origem do eixo PCl no modelo AMMI1 sio considerados mais estaveis (DUARTE;
VENCOVSKY, 1999; GUZMAN & ALEJANDRO, 2002; LAVORANTI, 2003) ¢ no modelo AMMI2 sio os
pontos mais proximos da origem de ambos os eixos. Assim, nos graficos do modelo AMMI1 apresentados na Figura
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2 e, AMMI2 na Figura 3, as progénies apresentaram relativa dispersio, indicativo da presenca de interacdo com os
meses (adaptagoes especificas). No biplot AMMI1 (médias vs. PC1) na Figura 2, as progénies mais estaveis, isto ¢,
com menor contribui¢do para a interacio GxA captada pelo primeiro eixo principal (PC1), mas com contribuicdes
positivas para as médias, foram P29, P30, P7, P55, P17, P51, P52 e P5, portanto, estes podem ser considerados
amplamente adaptadas aos meses agricolas de avaliagdo, haja vista a pequena interagdo GxA que manifestaram em
suas respostas fenotipicas, ressaltando que P29 com contribui¢do positiva e alta estabilidade aparente ¢ uma progénie
que se destacou, seguida por P30 e P7. Para especificidade entre meses e progénies destacaram-se, P26 para més 10,
P40 para més 12, P50 para os meses 4, 5 ¢ 6, P73, P64 e P22 para o més 3, adaptados a determinados meses de
avaliacdo. Assim como em Nunes et al. (2011) para melio Galia, em maracuji-amarelo para Oliveira et al. (2014),
para Yokomizo et al. (2016) em bananeiras ¢ Yokomizo et al. (2022) em agaizeiros, 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.

M9

04

0.2

PC1(49.9)
48 B

-04

| T T |
1.2 1.3 14 15

Figura 2. Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y), com os ambientes correspondentes a meses e progénies, para
multivariada de trés caracteristicas em 36 progénies em agaizeiros. Meses identificados numericamente e progénies
identificadas como P seguido de nimero.

Convém citar que as duas mais produtivas (P12 e P50) tiveram contribuicoes significativas da interagio GxA,
assim como também foi detectado por Aliyu et al. (2014) e muito similar para Yokomizo et al. (2022), diferindo do
citado por Maia et al. (2009) onde os mais produtivos nio sofreram influéncia significativa do ambiente.

No biplot AMMI2 (Figura 3), de modo geral, pode-se ratificar o comportamento genotipico observado na
analise anterior, havendo cinco e dessa forma havendo a confirmacio de estabilidade antes observada no modelo
AMMIN1, portanto nesta caracteristica o ponto de corte do PC1, per se foi suficiente para que se possa inferir sobre
a previsibilidade quanto ao comportamento, por tratar-se de vatidveis que possivelmente sofram baixa influéncia
ambiental que gerariam diferentes valores na interagio GxA. A informacio capturada pelo segundo eixo (PC2) com
certeza foi util e fundamental para corrigir possiveis distor¢des na andlise ou na interpretacio produzida sob uma
unica dimensao. Portanto, confirma-se o comportamento estavel (baixa contribuicdo para interagdio GxA) e a ampla
adaptabilidade das progénies mantendo coincidéncias nas identificadas como P29, P7, P51, P52 e P5, enquanto as
demais trés progénies antes estaveis, revelaram agora contribuicao para a interacdo GxA capturada no segundo eixo
principal, o que contraria sua estabilidade inicial. A estabilidade é importante para avaliar a confiabilidade da
classificacio dos genétipos em um determinado ambiente em relacio a média geral dos ambientes, conforme
afirmam Rocha et al. (2007).
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PC2 (28.1)

PC1 (49.9)

Figura 3. Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), com os ambientes correspondentes a meses, para multivariada de
trés caracterfsticas em 36 progénies selecionadas pelo dendrograma em agaizeiros. Meses identificados

numericamente e progénies identificadas como P seguido de numero.

No processo de agregacio da informagio do segundo eixo, existem progénies que apresentaram contribuicdes
relevantes para a interacdo GxA nos dois eixos e mostraram adaptabilidade especifica a determinados meses,
contudo no modelo AMMI2 houve corregio destas adaptabilidades especificas, porém este comportamento de
intera¢do de forma mais intensa em determinadas progénies a determinados ambientes também ¢ algo comum e ja
citado no trabalho de Aliyu et al. (2014) e observado por Yokomizo et al. (2022). Adicionalmente pode se afirmar
que nenhum genoétipo conseguiu simultaneamente se adaptar a todas as condigbes ambientais, aspecto igualmente
obtido por Aliyu et al. (2014) e Yokomizo et al. (2022).

Interacées negativas ou positivas das progénies com determinados meses também sio ratificadas no biplot
AMMI2. E possivel confirmar, por exemplo, a existéncia de baixa adaptagio a determinados meses, que puderam
ser notados na andlise AMMI1 e confirmados em AMMIZ2. Isso ocorreu porque tais progénies tiveram escores de
interacdo de elevada magnitude nos dois eixos (instabilidade), estando distantes da origem dos eixos e, distribufram-
se em quadrantes distintos nos meses (Figura 3). Os comportamentos coincidentes nos dois graficos, conforme ja
reportado, indicam que o primeiro eixo conseguiu capturar a parcela mais importante do padrio da interacio GxA
para as caracteristicas em estudo, essa distribui¢do é semelhante ao comportamento citado por Sethi et al. (2016) e
Yokomizo et al. (2022), porém difere parcialmente de Oliveira et al. (2014) que no modelo AMMI2 teve a
confirmagdo do comportamento de somente alguns genétipos, sendo estaveis apenas em AMMIT1, mostrando que
neste caso especifico o modelo AMMI1 nio ¢ suficiente.

Neste conjunto de caracteristicas os efeitos de meses em relacdo ao das progénies, apresentou que nem todos
os meses contribufram mais para a interacio GxA nas caracteristicas, existindo progénies com contribuicGes
superiores a alguns meses. Isso pode ser constatado pela dispersio dos pontos ou vetotes associados aos meses e
progénies. Essa tendéncia corrobora os resultados vistos por Yokomizo et al. (2022) e diverge do que 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 conducido de
estudos que identifiquem fatores ambientais especificos envolvidos na manifestacio desse tipo de interacdo nos
diferentes meses de avaliacio.

Adicionalmente Oliveira e Godoy (2006) sugerem que os ambientes (meses) com baixos escores de IPC (alta
estabilidade) sdo de interesse como locais para a selegdo de gendtipos nas primeiras etapas de melhoramento, pois
ha pouca quantidade de sementes ou material de propagacao, limitando a extensao dos testes para varios ambientes,
baseado neste aspecto, somente as condi¢oes intrinsecas dos meses mais chuvosos (M1, M2, M3) foram mais
promissoras (Figura 2 e 3) para a selecdo inicial.

Os meses foram contrastantes na andlise AMMI2 (Figura 3), situando-se em quadrantes distintos, sendo
indicativo de que os fatores causadores de distingdo entre os meses foram determinantes na interagdo associada ao

primeiro eixo principal, sendo provavel que essa contribui¢do seja decorrente das diferencas climaticas e de manejo
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associado ao estadio fenolégico das plantas de agaizeiro. Sendo similar ao observado por Yokomizo et al. (2022) e
diferindo do que ¢é 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 produgio
eficiente integrada adaptada para as peculiaridades fisiologicas e ecologicos 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 genétipos de acaizeiros

4. CONCLUSOES

Na quantidade avaliada de progénies a combinag¢do entre o agrupamento pelo dendrograma e a analise grafica
AMMI torna-se extremamente eficiente para a andlise de estabilidade e adaptabilidade, além de permitir a
visualizacdo do comportamento das progénies;

Ha evidente variabilidade genética, pois existem progénies com contribuicdes 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 foram P29, P30, P7, P55, P17, P51, P52
e P5, somando-se com o modelo AMMIZ2 ratifica-se a superioridade de P29, P7, P51, P52 e P5. Expandindo-se com
o uso do dendrograma para as progenies P8, P49 e P61.

O diferente comportamento entre meses das progénies mostra em qual periodo se torna mais adequado a
identificacdo das melhores progénies, sendo na metade final do periodo chuvoso e metade inicial do periodo de
estiagem.
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