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Resumo: O acaizeiro apresenta sazonalidade de produgéo de frutos, havendo populacfes nativas com
produgédo na entressafra que precisam ser pesquisadas quanto ao comportamento de estabilidade e
adaptabilidade as condicdes ambientais. Assim, objetivou-se com o este trabalho avaliar o desempenho
de 30 progénies de acgaizeiros, com producdo na entressafra, provenientes do municipio de Anajas e
cultivadas em Tomé-Agu, Para. O experimento foi montado em delineamento experimental de blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas com trés repeticées. As parcelas foram compostas
por efeito de progénies e repeticdes, e as subparcelas pelo efeito de anos. Foi empregado o GGE Biplot
para analisar a adaptabilidade, estabilidade e interacdo GxA. As variaveis avaliadas foram: peso médio dos
cachos (PMC), peso total de cachos (PTC) e peso total de frutos (PTF). Para cada caracteristica, progénies
distintas se destacaram, aproximando-se mais do idedtipo, pela estabilidade ou adaptabilidade, como
as identificadas por G22 e G19 para PMC; G10 e G14 para PTC; e G10 para PTF, existindo, no entanto,
progénies cujo desempenho foi sempre inferior em qualquer ano; progénies com maiores valores médios tém
menor estabilidade, excetuando-se G10 em PTC e PTF; os anos, principalmente em relagédo a precipitacéo
pluviométrica, geram respostas diferenciadas das progénies entre as caracteristicas, ocasionando pouca
coincidéncia; a analise grafica do método GGE Biplot permite verificar que o ano que melhor discrimina as
progénies é 2011, para PMC e PTC, e 2010 para PTF; os anos que representam a média de todos os anos é
2009, em todas as caracteristicas, e adicionalmente 2010 em PTC.

Palavras-chave: Euterpe oleracea. Interagdo genotipos x ambientes. Melhoramento de plantas.

Abstract: The assai palm features the seasonality of fruit production, existing native populations with
production in the off-season period, that need to be researched as to the behavior of stability and adaptability
to environmental conditions. With the objective of analyzing the behavior of 30 assai palms trees progenies,
with off-season production, from the Anajas city and grown in Tomé-Acu, Pard. The experiment was installed
in a randomized block design in split plots with three replications. The plots were composed by effect of
progenies and repetitions and the subplots by years. We used the GGE biplot to analyze the adaptability,
stability and interaction GxA. The variables evaluated were: average weight of the bunches (PMC), total fruit
weight (PTF), and total weight of the bunches (PTC). Obtaining as conclusions that, for each characteristic,
distinct progenies stood out closer to the ideotype, for stability or adaptability, as those identified by G22 and
G19 for PMC; G10 and G14 for PTC and G10 for PTF; there are progenies whose performance were always
lower than in any year; progenies with higher averages values have lower stability, except for G10 in PTC and
PTF; the years, especially in relation to pluviometric precipitation, induce different response of the progenies
between the characterisitics, generating low coincidence; the graphical analysis of the GGE Biplot method
allows to verify that the environment that better discriminates the genotypes is 2011 for PMC and PTC and,
2010 for PTF; the yeras that represent the average of all years is 2009 in all characteristics and addcitionally
2010 in PTC.
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INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea) € uma espécie frutifera e
produtora de palmito, nativa da Amazonia, cuja produgéo de
frutos é tradicionalmente baseada no extrativismo, tendo o
estado do Para como maior produtor e principal consumidor,
onde estdo estabelecidas densas ¢ diversificadas populagdes
naturais em areas de varzeas. Na ultima estimativa publicada
pelo IBGE (2013), a produgdo nacional de frutos de agai
foi de 202 mil toneladas de frutos, com faturamento de R$
410 milhdes. O estado do Para foi responsavel por 54,9%
e aregido Norte por 93,7% da produgdo nacional.

As populagdes naturais de agaizeiro ocorrem em areas
mais umidas, cujo aumento de producdo tem sido obtido
apenas baseado em manejo, que ainda ¢ insuficiente para
atender a demanda crescente de consumo, incentivando
seu cultivo em terra firme por meio da irrigacdo (FARIAS
NETO et al., 2011). Esse cultivo tem se mostrado mais
atraente por permitir a mecanizagao, inclusive na colheita,
obtendo produtividades maiores. Outra vantagem
verificada, segundo Dimenstein ¢ Farias Neto (2008), ¢ a
eliminagdo/redu¢ao da sazonalidade da produgédo de frutos,
verificado no periodo de janeiro a junho (entressafra local),
evitando a ociosidade das pessoas envolvidas na exploragdo
e processamento dos frutos.

Trabalhos publicados demonstram a existéncia de
diferencas genéticas entre populacdes e¢/ou progénies de
acaizeiros, fato esse que abre possibilidade na sele¢do de
materiais superiores para as caracteristicas de interesse
(FARIAS NETO et al., 2003; OHASHI; KAGEYAMA,
2012), contudo, as informagdes sdo escassas em relacao
as respostas distintas nas caracteristicas vegetativas e
produtivas das plantas devido a interagdo da variabilidade
genética associado aos diferentes fatores ambientais
disponibilizados. Denomina-se de interacdo genotipo e
ambiente (GxA) o efeito de ambientes na manifestagdo
fenotipica dos gendtipos, reduzindo a correlagdo entre os
valores fenotipicos e genotipicos, o que gera dificuldades para
a selegdo e recomendacao de genotipos adaptados e estaveis
(CAMARGO-BUITRAGO et al., 2011; GAUCH, 2013).

No melhoramento de plantas, os efeitos decorrentes do
ambiente geram a necessidade de avaliar a adaptabilidade e
estabilidade genotipica e a predi¢do em geragdes posteriores.
A presenca da interagdo (GxA) complica esse processo, que,

normalmente, ¢ expresso como respostas inconsistentes
de alguns genotipos em relagdo a outros, podendo até
ocorrer alteragdes na classificagdo genotipica, denominada
de interagdo GxA complexa, ou como mudangas apenas
nos valores absolutos dos gendtipos sem mudangas na
classificagdo (ARAUJO et al., 2012; GAUCH, 2013).

Para a avaliag@o da adaptabilidade e estabilidade, dentre
as metodologias mais recentes, destaca-se o modelo GGE
biplot, proposto por Yan ef al. (2000). Essa metodologia
considera o efeito principal de genotipo mais a interagdo
gendtipo e ambiente, sendo indicada para a identificagdo
de mega-ambientes, selegdo de ambientes representativos
e discriminativos e indicag@o de genotipos mais adaptados
e estaveis a ambientes especificos (GAUCH et al., 2008;
YAN, 2011). Assim, o seu emprego possibilita inferéncias
quanto ao desempenho dos materiais genéticos e ambientes,
com facilidade na visualizacdo dos dados (YAN et al., 2000;
HASSANPANAH, 2010).

Com base nessas informagdes, objetivou-se com este
trabalho avaliar o desempenho agronémico de 30 progénies
de agaizeiros, provenientes do municipio de Anajas, Para,
cultivadas em area experimental em Tomé-Agu, Para,
visando identificar, por meio de analises graficas pela
metodologia do GGE Biplot, aquelas mais responsivas e
associadas aos niveis de variagdo ambiental existentes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental da Embrapa
Amazonia Oriental localizada no municipio de Tomé-
Acu, no Nordeste paraense, aproximadamente entre as
latitudes 01° 24° 46,14” ¢ 01° 28’ 4,11” de latitude sul,
e 48° 20° 4,60” ¢ 48° 20’ 31,84 de longitude oeste de
Greenwich. Possuindo clima quente e umido, ajustando-se
ao tipo climatico Ami, segundo a classificagdo de Koppen,
caracterizado como chuvoso, com pequena estagao seca, a
média anual de precipitagdo pluviométrica ¢ em torno de
2.300 mm. A umidade relativa do ar na regido apresenta
pouca oscilag@o ao longo do ano, variando entre 81% e 89%
(valores médios anuais), e a temperatura do ar apresenta
valores médios em torno de 26 °C (VALENTE et al., 2014).
Os dados climaticos existentes nos anos de avalia¢ao sdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados climatologicos da regido de Tomé-Agu nos quatro
anos das avaliac6es em 30 progénies de acaizeiros. Anajas, PA
Table 1 - Climatological data of the region of Tomé-Acu in four
years of evaluations in 30 assai palm progenies. Anajas, PA

2009 2010 2011 2012
Umidade Relativa (%) 80,0 80,0 83,0 79,0
Precipitagédo Total (mm.ano') 2813,2 2226,8 3095,0 1794,8
Temperatura Média (°C) 26,1 26,5 26,0 26,2

Fonte: CEPLAC (2017).
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As progénies avaliadas sdo oriundas de sementes de
matrizes nativas de poliniza¢do aberta do municipio de
Anajas, PA, sua principal caracteristica ¢ a capacidade de
producdo de frutos em periodo de entressafra da espécie no
estado, ou seja, no primeiro semestre. As progénies foram
plantadas na area experimental em margo de 2005, usando
o delineamento experimental de blocos casualizados em
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas o efeito de blocos
e progénies e nas subparcelas o efeito de anos com trinta
progénies, trés repeti¢des e cinco plantas por parcela no
espagamento de 6 x 4 m, além de uma bordadura externa
ao experimento. Os tratos culturais e adubagdes foram
efetuados da mesma forma e propor¢des nos anos de
avaliagdes, portanto, espera-se que somente as variagcdes
climaticas (Tabela 1) sejam responsaveis pelos efeitos de
anos e da interagdo progénies com anos.

As caracteristicas sob investigagao realizadas entre os
anos de 2009 ¢ 2012 foram: peso médio dos cachos (PMC),
em gramas, peso total de cachos (PTC), em gramas, e peso
total de frutos (PTF), em gramas.

A analise de variancia foi realizada com base nas
médias das parcelas entre as progénies para as diferentes
caracteristicas, cujo modelo estatistico de parcelas
subdivididas empregado foi o citado por Ramalho et al.
(2012): Y, =ptb+Pte +A H(PA), +e, ; sendo: Y, : valor
observado no i-ésimo bloco, da j-ésima progénie no k-ésimo
ano; u: média geral para a caracteristica; b.: efeito do i-ésimo
bloco; & efeitos da j-¢sima progénie; A, : efeito do k-ésimo
ano; e;: erro do efeito de blocos e progénies; PA: interagdo
entre j-ésima progénie com k-ésimo ano; e, : erro referente

ao efeito blocos, progénies ¢ anos. A analise de varidncia
foi realizada no programa estatistico SAS (Statististical
Analysis System) (SAS INSTITUTE, 2012)

Foi empregado o método GGE Biplot, que considera o
efeito da progénie e da sua interagdo com os anos (YAN
et al., 2000). Nesse método, apenas o efeito principal
de progéniec ¢ da GxA sfo importantes ¢ considerados
concomitantemente. O modelo GGE biplot ndo separa G da
GxA mantendo-os juntos em dois termos multiplicativos, que
pode ser visualizado na seguinte equagdo: Y -y =y +& P,
+y,E,P, 1€ onde Y, representa o rendimento médio da
i-ésima populag@o no j-ésimo ano; yea média geral das
populagdes no ano j; y +&P, € o primeiro componente
principal (IPCA1); y,E,P, € o segundo componente
principal (IPCA2); y, ey, sdo os autovalores associados ao
IPCA e IPCA2, respectivamente; € € €, sdo os escores do
primeiro e segundo componente principal, respectivamente,
da i-ésima populagio; P, e P, sdo os escores do primeiro
e segundo componente principal, respectivamente, para o
j-ésimo ano; €;¢oerro do modelo associado com i-ésima
populag@o e j-¢simo ano (YAN; KANG, 2003). A analise
do GGE biplot foi realizada no programa estatistico R (R
CORE TEAM, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resumo da analise de variancia
de parcelas subdivididas no tempo com os quadrados
médios e a significancia para o teste F. Nao foram

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para trés caracteristicas(a) de 30 progénies de acaizeiros em

quatro anos. Anajas, PA

Table 2 - Analysis of variance summary for three characteristics in 30 assai palm progenies. Anajas, PA

Quadrado Médio

FV(b) GL

PMC PTF PTC
Blocos (B) 2 858467 110.310.103™ 360.447.632"
Progénies (G) 29 329237 75.162.814% 153.418.709*
BXG (Residuoa) 58 297233 49.552.654** 87.272.276"
Anos (A) 3 52.094.283**  5134.780.472**  7.784.830.611**
GXA 87  89.243" 20.666.719™ 44.090.616™
Residuo (b) 180  86.019 22.639.915 43.658.930
Média 2811,7 21751,63 28378,74
CV% 10,43 21,87 23,28

3 PMC: peso médio dos cachos, em gramas; PTC: peso total de cachos, em gramas e; NTC:
numero total de cachos. ® FV: fonte de variagao; GL: graus de liberdade; B x G (Residuo a):
interagéo Blocos com Progénies; GxA: interacao Progénies com Ambiente; CV%: coeficiente de
variagdo experimental em %. ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,

pelo teste F; ns ndo-significativo, pelo teste F.

a PMC: average weight of bunches, in grams, PTC: total weight of bunches, in grams and; NTC:
total number of bunches. b FV: source of variation; GL: degrees of freedom; B x G (Residue a):
interaction Blocks with Progenies; GxA: interaction Progenies with Environment; CV%: coefficient
of experimental variation in%. ** and * significant at 1 and 5% probability, respectively, by the F

test; ns by the F test.
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observadas diferencas significativas entre as progénies
avaliadas (G) nas caracteristicas PMC e PTF, indicando
auséncia de variabilidade genotipica e com isso a possivel
inexisténcia de individuos superiores, enquanto que em
PTC foi detectada diferenca a 5% de significancia. A
auséncia de variabilidade pode ter sido ocasionada pela
pré-selecao realizada no momento de coleta das sementes
que originaram as plantas instaladas na area experimental,
uniformizando-as de forma subjetiva, contudo este resultado
divergiu para PTC ao citado por Galate ef al. (2014) e em
PTF por Oliveira e Fernandes (2001) em agaizeiro, mas em
populagdes diferentes ao deste estudo.

Na fonte de variagdo anos (A), foram verificadas
diferengas significativas, ou seja, na condigdo experimental
oferecida, os fatores ndo controlaveis isoladamente foram
distintos, aspecto interessante pela possibilidade de gerarem
diferencas de comportamento entre as progénies, entre as
diferentes safras (CRUZ et al., 2012) e a interacdo GxA
ndo foi significativa em todas as caracteristicas avaliadas,

indicando que estatisticamente as progénies interagiram de
forma semelhante com as condi¢des ambientais de cada ano.

Os coecficientes de variagdo experimental (CV)
foram aceitaveis por envolver caracteristicas relativas
a produtividade. Essa variabilidade pode ser reflexo do
processo de domesticagao do agaizeiro se encontrar em seu
inicio, sendo a espécie ainda praticamente selvagem, com
os programas de melhoramento genético ainda coletando
informagdes morfogenéticas e havendo ainda pouca
experimentacdo com selegdo efetiva.

Devido a inexisténcia de significancia para a interagao
GxA observada na Tabela 2, foi escolhida a analise GGE
biplot para verificar o comportamento das progénies
baseado em dispersao grafica. Essa metodologia tem
como caracteristica a ndo necessidade da significancia da
interagdo.

Na Tabela 3, sdo apresentados os percentuais
acumulados nos quatro eixos dos componentes principais,
onde ha existéncia de maior padrdo nos dois primeiros

Tabela 3 - Valor singular e proporcao explicada dos quatros eixos dos componentes
principais (PCs) para as caracteristicas peso médio dos cachos (PMC), peso total de
cachos (PTC) e peso total de frutos (PTF) em progénies de acaizeiro. Anajas, PA

Table 3 - Singular value and proportion explained of the four principal components (PCs)
for the characteristic average weight of the bunches (PMC), in grams, total fruit weight
(PTF), in grams and total weight of the bunches (PTC) in assai palm progenies. Anajas, PA

Eixos componentes

Carater Parametros
PC1 PC2 PC3 PC4
PMC Valor Singular 1950,44 964,32 736,37 703,10
Variagdo Explicada (%) 65,92 16,11 9,40 8,57
PTG Valor Singular 42376,78 22802,70 18733,44 974571
Variac&o Explicada (%) 65,03 18,83 12,71 3,43
PTE Valor Singular 28475,87 17440,16 12445 ,66 7481,97
Variagado Explicada (%) 61,16 22,94 11,68 4,22

eixos por reterem a informagdo dos fatores genotipicos e
ambientais associados a interagdo ¢ nos demais eixos ha
0 que se denomina de ruidos, que seriam os fatores nio
explicaveis que geram alguma variagdo e que reduzem o
poder de predigao da analise (OLIVEIRA et al., 2003). Nos
dois primeiros eixos, a soma dos percentuais acumulados
foram superiores a 80% nas caracteristicas estudadas,
inferindo elevada confiabilidade na explicacdo da variagdo
total do desempenho das progénies somada a interagdo com
o ano (G+GxA). Contudo, esses valores foram inferiores
quando comparados com a produgdo de frutos frescos de
pimenteiras (ABU et al., 2011); peso médio por fruto e
numero de frutos por planta de meldao (DEHGHANI et
al., 2012); nimero de améndoas, produtividade e peso de
améndoas em cajueiros (ALIYU et al., 2014); bem como
produtividade em genotipos de mandioca (PEPRAH et al.,
2016), devido ao sistema de cruzamentos eminentemente

alégamo do acaizeiro associado ao aspecto da espécie
apresentar-se em inicio do processo de domesticagdo,
ndo estando ainda com base genética estreita, indicando a
existéncia de grande influéncia de fatores ambientais.

A Figura 1 (“which-won-where”) de analise de mega-
ambientes permite o agrupamento dos materiais genéticos,
além de permitir visualizar em qual ou quais ambientes
esses apresentam melhor desempenho. Possibilitando
definir a possivel existéncia de distintos mega-ambientes
em uma regido. Os anos que se inserirem dentro de um
mesmo mega-ambiente sdo considerados como semelhantes
e compondo, portanto, 0 mesmo mega-ambiente. As 30
progénies foram identificadas de G1 a G30 e os quatro
anos como Al a A4.

Nos vértices do poligono da Figura (1a) s@o indicadas
as progénies de melhor desempenho médio para PMC,
sendo: G26, G12, G11, G24, G16, G22 ¢ G18. Os quatros

28 Revista Agro@mbiente On-line, v. 12, n. 1, p. 25-33, janeiro-margo, 2018



GGE Biplot para estabilidade e adaptabilidade em progénies de agaizeiro de Anajas, PA

5000
1

500
1

0

20000
I

0
-5000
1

PC216.11%
PC22294%

A3

-10000
1

-500
1

-15000
L

10000
I

PC218.83%

a

-10000
I

-5000 0

-1500 -1000 -500 0 500
PC16592%

PC161.16%

T | T T T
-10000 0 10000 20000 30000
PC16503%

10000 15000 20000

Figura 1 - GGE Biplot (“Which-won-where”) para os dados das caracteristicas peso médio dos cachos (a),
peso total de cachos (b) e peso total de frutos (c) em progénies de acaizeiro. Anajas, PA.

Figure 1 - GGE biplot (“Which it won-where”) for the data of characteristics average weight of the bunches (a),
total fruit weight (b) and total weight of the bunches (c) in assai palm progenies. Anajas, FA.

anos foram divididos em dois mega-ambientes pelas linhas
de coloragdao vermelha que sairam da origem do biplot,
formando i, contendo 2009, 2011 ¢ 2012, onde as condigdes
ambientais reinantes nesses trés anos influenciaram de
forma semelhante as progénies, diferindo do grupo ii, que
foi formado pelo ano 2010.

Na Figura 1b, encontram-se as progénies que
apresentaram os melhores resultados para PTC, sendo: G5,
G17,G12,G15,G10, G18 e G26, com formagado, também,
de dois mega-ambientes, o primeiro (i), contendo 2009,
2010 e 2011, e o segundo (ii) com 2012.

Em PTF, os vértices sdo formados pelas progénies
G5, G7, G18, G10, G15, G19, G17 e G16 (Figura 1c).
Os quatros anos formaram trés mega-ambientes, sendo: (i)
2011; (ii) 2009 e (iii) 2010 e 2012, sugerindo a existéncia
de efeitos ambientais em decorréncia desses trés grupos
sobre o comportamento das progénies.

A prevaléncia da divisdo em dois mega-ambientes foi
semelhante ao observado em pimenteiras por trés anos
por Abu et al. (2011); para producido de frutos de péssego
também em trés anos por Citadin et al. (2014); em nimero
de améndoas por planta, produtividade e peso em cajueiros
por Aliyu et al. (2014), havendo também similaridade em
relagdo a existéncia de genotipos que ndo se enquadraram
em nenhum mega-ambiente nas Figuras la, 1b e lc, em
acaizeiros. Em morango, para produtividade, ja houve um
comportamento distinto em que cada local compds um
mega-ambiente (COSTA et al., 2016), assim como em
mandioca (PEPRAH et al., 2016). Podendo-se observar que
a analise GGE Biplot, independente da espécie, consegue
destacar ao menos um ano ou ambiente que apresente
influéncia diferenciada no desempenho das progénies.

Para a caracteristica PMC, a progénie G22 teve o
melhor desempenho em relagdo as demais para o grupo (i)
de anos (Figura 1a), seguida por G19, por se situarem mais
proximas do vértice existente dentro do mega-ambiente

(1); ja no ano de 2010, que apresentou condi¢des muito
proximas da média de todos os outros anos, ndo houve
destaque de desempenho de qualquer progénie. Isso mostra
que a presenca de condigdes ambientais contrastantes ¢é
fundamental para se diferenciar os materiais genéticos
nessa caracteristica. Ja as progénies G10 e G18, para PTC,
estando plotadas nos vértices do poligono dentro do mega-
ambiente (i), foram as que tiveram melhor desempenho,
com G10 melhor em 2009 e 2010 e G18 em 2011; para o
ano 2012, a progénie G15 foi a que teve melhor desempenho
(Figura 1b). Para PTF, a progénie G10 apresentou melhor
desempenho nos anos 2009 e 2010, a G15 em 2012 ¢ a
G18 em 2011 (Figura 1c), ao se situarem nos vértices do
poligono.

Baseado nas Figuras 1a, 1b e 1c, a caracteristica PMC
apresenta quantitativo maior de progénies, num total de
21, sem especificidade a qualquer dos ambientes, em
relacdo a PTC e PTF, justificado por Oliveira e Fernandes
(2001); Farias Neto et al. (2011) e Teixeira et al. (2012),
cujos resultados mostram varidncia ambiental superior a
genética e com isso apresentam herdabilidades baixas, ou
seja, as variacdes geradas por efeitos ambientais tendem
a ser maiores que as de origem genética, assim, ha maior
interagdo GxA. Enquanto que para PMC, a varidncia
genética foi muito maior que a ambiental conforme Farias
Neto et al. (2008) e Yokomizo et al. (2016), havendo menor
efeito da interagdo GxA.

No tocante ao comportamento observado, a presenca de
poucas progénies estaveis ¢ das adaptadas especificamente
a determinados anos e também daquelas que ndo possuem
estabilidade e nem adaptabilidade também ocorreu em
outras espécies como em pimenteira (ABU et al., 2011),
cajueiro (ALIYU et al., 2014), péssego (CITADIN et al.,
2014), morangueiro (COSTA et al., 2016) e mandioca
(PEPRAH et al., 2016). Esses resultados demonstram que
em um grupo de progénies contendo variabilidade, sdo
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poucas as que demonstram adaptabilidade e estabilidade
aos anos que apresentem fatores intrinsecos peculiares que
os diferenciam dos demais anos.

As Figuras 2a, 2b e 2c ilustram um conceito importante
em relacdo a estabilidade, que ¢ a “estabilidade elevada”,
estando associada ao desempenho médio elevado. Assim,
a progénie estavel ¢ desejada apenas quando apresenta alta
performance média (YAN; TINKER, 2006; YAN, 2011),
compondo um ideotipo, que seria a forma ideal de planta
ou gendtipo para determinado ambiente, que neste caso
seria ano. Nas Figuras, as progénies localizadas mais

proximas do centro dos circulos concéntricos sdo as de
melhor desempenho para a caracteristica e com melhor
adaptabilidade em relagdo aquelas que estdo mais distantes.
Assim, para a caracteristica PMC, a progénie G22 foi a
que mais se aproximou do ideotipo almejado, seguida por
G19, G1 e G10 (Figura 2a), destacando-se que G22 ¢ G19,
entre as quatro citadas, tiveram as melhores médias para a
caracteristica. Apesar das progénies G6 e G23 apresentarem
alta estabilidade, ndo tiveram as melhores médias. A
progénie G10 foi a melhor para PTC, seguida por G14, G18
e G22 (Figura 2b), onde G18, apesar de seu desempenho,
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Figura 2 - O GGE Biplot com eixo do ambiente-média (EAM) para classificar as progénies em relacdo ao
idedtipo (no centro dos circulos concéntricos) para as caracteristicas peso médio dos cachos (a), peso total
de cachos (b) e peso total de frutos (c) em acaizeiro. Anajas, PA.

Figure 2 - GGE biplot with axis of the environment-average (EAM) for classification of progenies in relation
to the ideotype (in the center of the concentric circles) to the characteristics for the characteristic average
weight of the bunches (a), total fruit weight (b) and total weight of the bunches (c) in assai palms. Anajas, PA.

teve baixa estabilidade. Na caracteristica PTF, destacou-se
a G10, seguida por G18, G6 e G22 (Figura 2c¢), apesar das
duas tltimas apresentarem estabilidade, ndo tiveram valores
de média superiores.

Existiram progénies com alta estabilidade, contudo
ndo apresentaram valores de médias bons, ndo podendo
ser consideradas como ideétipos, neste caso, para PMC,
estdo G6 e G23, enquanto que para PTC foram G2, Gl11,
G13, G22 ¢ G23 ¢ para PTF foram G6 e G22 (Figuras 2a,
2b e 2c¢).

O objetivo da avaliagdo do ambiente de teste (ano) ¢
identificar aqueles que permitem diferenciar as progénies
superiores de forma eficaz em um mega-ambiente. Um
ambiente de teste deve apresentar maior discriminagdo
das progénies e ser representativo. Isso ¢ possivel ao
observar aqueles ambientes que possuem vetores mais
longos, indicando serem mais discriminantes em relagdo
as progénies; 0s que apresentam vetores curtos sio menos
discriminantes, o que significa que todas as progénies

se tornam semelhantes, ndo conseguindo diferenciar os
materiais genéticos de forma eficaz (HONGYU et al., 2015).
Na caracteristica PMC, os anos 2010, 2011 e 2012
foram os que apresentaram vetores longos, superior a das
progénies (Figura 3a). J& para PTC, foram os anos 2010 ¢
2011 (Figura 3b); e 2009, 2011 e 2012 para PTF (Figura
3c). Esses anos apresentaram fatores especificos que
permitiram que a interagdo GXE pudesse gerar diferengas
no comportamento das progénies, mais especificamente
o ano de 2011, que apresentou o vetor mais longo entre
todos os anos para PMC e PTC, possuindo maior poder
discriminante e, considerando que o solo, o manegjo, a
adubagdo e a irrigagdo complementar foram semelhantes,
resta apenas a precipitagdo total como fator ambiental que
tenha maior influéncia nesta diferenciagdo. Ja para PTF
foi 0 ano 2010 que apresentou maior temperatura média.
Esse mesmo comportamento foi observado por
Peprah et al. (2016) em produtividade de mandioca, com
ambientes possuindo vetores mais longos que os genotipos,

30

Revista Agro@mbiente On-line, v. 12, n. 1, p. 25-33, janeiro-margo, 2018



GGE Biplot para estabilidade e adaptabilidade em progénies de agaizeiro de Anajas, PA

A4

500
I
5000

0

20000
1

k]
A2

PC216.11%
0
PC222.94%
-5000
1

g

-10000
I

Az

-500
1

-15000
I

A4

10000

PC2 18.83%

0

-10000

-1500 -1000 -500 0 -5000 0

PC16592%

T
5000

PC161.16%

T T T T T
10000 15000 20000 -10000 0 10000 20000 30000

PC165.03%

Figura 3 - O GGE Biplot para mostrar a capacidade de discriminacao e representatividade dos ambientes de
teste nas caracteristicas peso médio dos cachos (a), peso total de cachos (b) e peso total de frutos (c) em

progénies de acaizeiro. Anajas, PA.

Figure 3 - GGE biplot of the discriminatory capacity and representativeness of test environments on the
characteristic average weight of the bunches (a), total fruit weight (b) and total weight of the bunches (c) in

assai palm progenies. Anajas, FA.

excetuando-se apenas um destes com vetor superior ao
dos ambientes, ja para nimero, peso ¢ produtividade de
améndoas por planta em cajueiro, somente os ambientes,
com vetores maiores, foram discriminantes (ALIYU et
al., 2014), ndo existindo genotipo mais discriminante que
ambientes.

Uma segunda utilidade da Figura 3 ¢ indicar ambientes
que representam um comportamento médio de todos os
ambientes em avaliagdo. Os anos 2009 e 2011, para PMC
(Figura 3a), tiveram pequenos angulos com EAM (eixo do
ambiente-média), representando melhor o comportamento
médio de todos os ambientes, sendo esses anos mais
representativos que os demais. Para PTC (Figura 3b)
e PTF (Figura 3c), foram os anos 2009 ¢ 2010, estando
mais proximos, portanto, da média de todos os ambientes
envolvidos nesta pesquisa. Ideais para a selecdo de
progénies adaptadas, quando considerados isoladamente.

Os demais anos podem ser considerados discriminantes,
contudo ndo representam o comportamento esperado da
média geral, tendo utilidade para a selegdo de progénies
adaptadas especificamente naquelas condi¢des (Figuras 3a,
3be 3c). Assim, da mesma forma que em cajueiros (ALIYU

etal.,2014), ocorreram ambientes distantes e aqueles mais
proximos da média de todos os ambientes.

CONCLUSOES

As progénies G22 ¢ G19 para PMC; G10 e G14 para
PTC e G10 para PTF sdo as que mais se aproximam do
ideotipo desejado pelo melhoramento genético;

Ha a tendéncia de todas progénies com maiores valores
médios para a caracteristica mostrarem menor estabilidade,
com exce¢do da progénie G10 em PTC e PTF;

As variagdes ambientais de anos, principalmente em
relacdo a precipitagdo pluviométrica, geram respostas
diferenciadas das progénies, ocasionando pouca
coincidéncia entre os materiais superiores identificados
para cada caracteristica avaliada;

O GGE Biplot permite verificar que o ano que melhor
discrimina as progénies ¢ 2011 para PMC e PTC € 2010 para
PTF. Para aquele que seria um ambiente que representaria a
média de todos os anos, tem-se o ano de 2009 em todas as
caracteristicas, havendo também 2010 em PTC.
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