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RESUMO 
O consumo da polpa de açaí amplia-se mundialmente e com isso a seleção de materiais genéticos promissores 

que atenda este aumento da demanda. Mas o comportamento sazonal da produção é pouco conhecido, além 

disso a quantidade de progênies nas pesquisas dificulta a interpretação das análises gráficas, portanto o objetivo 

deste trabalho é identificar as progênies com comportamento promissor em relação aos meses do ano 

combinando análise multivariada, agrupamento por dendrograma para posterior análise AMMI. As progênies 

foram instaladas em delineamento experimental de blocos ao acaso, duas repetições e cinco plantas por parcela 

numa área de várzea no município de Mazagão, AP. Foram avaliados os caracteres: FF - cachos com frutos em 

formação; FM - cachos com frutos maduros e; TM - tamanho do cacho. Como conclusões tem-se que a 

combinação entre multivariada, agrupamento pelo dendrograma e análise AMMI mostram-se necessárias e 

eficientes num quantitativo grande de progênies para interpretação gráfica da análise de estabilidade e 

adaptabilidade; a variabilidade genética existente é fundamental para a continuidade do melhoramento genético 

da espécie; as progênies com maior destaque foram P4, P8 e P30, somando-se com o modelo AMMI2 a progênie 

P29. Adicionalmente tem-se as progênies P51, P53 e P55, que estão nos mesmos agrupamentos do 

dendrograma; entre a metade final do período chuvoso (março) até a metade inicial do período de estiagem 

(agosto) é o período do ano onde as progênies possuem maiores contribuições para as médias positivas nos 

caracteres avaliados.  
Palavras-chave: Euterpe oleracea; melhoramento genético; interação genótipo x ambiente; análise de 

componentes principais 

 

ABSTRACT 
The açaí pulp consumption is expanding worldwide, and with it the selection of promising genetic materials to 

meet this increased demand. However, the seasonal behavior of production is poorly understood, and the large 

number of progenies in the studies complicates the interpretation of graphical analyses. Therefore, the objective 

of this study is to identify progenies with promising behavior in relation to the months of the year, combining 

multivariate analysis and dendrogram clustering for subsequent AMMI analysis. The progenies were planted in 

a randomized complete block design with two replicates and five plants per plot in a floodplain area in the 
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municipality of Mazagão, AP. The following characters were evaluated: FF - bunches with forming fruit; FM - 

bunches with ripe fruit; and TM - bunch size. The conclusions are that the combination of multivariate analysis, 

dendrogram grouping, and AMMI analysis are necessary and efficient for a large number of progenies for 

graphical interpretation of the stability and adaptability analysis. The existing genetic variability is fundamental 

for the continued genetic improvement of the specie. The progenies with the greatest prominence were P4, P8, 

and P30, with the AMMI2 model adding progeny P29. Additionally, there are progenies P51, P53, and P55, 

which are in the same dendrogram groupings. The period between the final half of the rainy season (March) 

and the initial half of the dry season (August) is the period of the year when the progenies make the greatest 

contributions to the positive averages in the evaluated traits. 

Keywords: Euterpe oleracea; genetic breeding; genotype x environment interaction; principal component 

analysis  

 
 

1 Introdução   

 

O açaizeiro pertence à família Arecaceae, sendo uma palmeira nativa na região 

amazônica com destacada importância na fruticultura regional, principalmente no Pará, cujo 

fruto é responsável por destacada movimentação econômica e alimentar através de sua 

produção e consumo da polpa (Neves et al., 2015), que é o principal produto desta espécie e 

símbolo deste Estado (Silvestre et al., 2016). Adicionalmente Yuyama et al. (2011), mencionam 

que essa espécie se sobressai devido ao elevado potencial agronômico, tecnológico e 

nutricional.  

A cadeia produtiva do açaí tem como base a exploração extrativa, compondo a maior 

parcela na renda das pessoas que moram na beira dos muitos rios da região, contudo a coleta 

dos frutos ocorre apenas por quatro meses do ano no segundo semestre do ano, esta 

sazonalidade obriga a busca de atividades complementares para manter a renda mensal, muitas 

vezes indisponível e, portanto, uma porcentagem alta da população torna-se ociosa gerando 

problemas sociais (Ximenes et al., 2020). 

A divulgação das importantes propriedades da polpa de açaí como suplemento 

vitamínico, efeito antioxidante e fonte energética despertou um interesse pelo mercado 

internacional, gerando um crescimento exponencial de consumo. Destacando-se os EUA que 

importam cerca de 70% do total produzido pelo Brasil. Outros importantes mercados incluem 

a Alemanha, Bélgica e a Holanda, somando-se mais recentemente, Japão, Austrália, entre 

diversos outros, atraídos pelas características nutracêuticas deste fruto do estuário amazônico.  

Um problema para o processo de exportação, conforme cita a CONAB (2020), é a 

presença de entressafra, com ocorrência no primeiro semestre e, safra com maior pico 

concentrada de agosto a novembro no Pará que é o maior responsável em atender esta demanda. 
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A ausência de produção por todo o ano problemas de formalização de contratos para as 

exportações, devido a exigência de volume constante e oferta permanente. 

Esse crescente processo de exportação demandando um quantitativo ascendente pela 

polpa do fruto, segundo Nogueira et al. (2013) e Nogueira e Santana (2016) é responsável pelo 

aumento do preço para o consumidor local, com maior intensidade na entressafra (janeiro a 

junho), com aumento que pode chegar a 400%, acompanhado pela escassez do produto na 

economia local, causando um forte desequilíbrio de comércio, pois o mercado de açaí é do tipo 

inelástica, com a oferta se mantendo num quantitativo mesmo com a intensa variação em 

relação ao preço. 

Tentando solucionar o problema do mercado consumidor regional e atender à crescente 

demanda pelo fruto por mercados internacionais, estudos para o desenvolvimento de técnicas 

de manejo e produção tem sido conduzido, conforme cita Coutinho (2017), com objetivo de 

ampliação do período da safra e aumento de produção.  

O uso da irrigação e adubação em plantios nas áreas de terra firme foi uma solução 

apresentada por Farias Neto et al. (2011), permitindo melhorar a distribuição da safra anual e 

em contraponto diminuindo a entressafra. O Estado do Pará concentra as maiores populações 

naturais da espécie tanto na porção continental quanto em ilhas fluviais, importantes regiões 

produtoras. Na região nordeste do Estado, tem-se promovido a substituição do sistema 

extrativista com baixa produção por sistemas com melhores índices de produtividade, baseados 

principalmente no uso de manejo e irrigação em áreas de terra firme (Homma et al., 2006; 

Farias Neto et al., 2011). 

A adoção de notas tecnologias no sistema de produção evidentemente tem trazido 

benefícios, bastando verificar que num sistema extrativo em várzea tem se baixa produtividade 

(4,2 t.ha-1), nestes mesmos locais com adoção de manejo ocorre um aumento (8,4 t.ha-1) e 

cultivos irrigados em terra firme tem-se atingido 15 t.ha-1, com perspectiva de aumentos mais 

expressivos aplicando-se novos processos tecnológicos (Santos et al., 2012). Conforme citam 

Sousa e Andrade (2018) com a adoção de manejo a menor produção ocorre em janeiro, com a 

safra ocorrendo de março a agosto, com pico em agosto, com entressafra de setembro a outubro. 

Já sem manejo a safra foi de junho a agosto, com pico em julho, isso significa que apenas a 

adoção de manejo já gera ampliação da safra e distinção de época de pico.  

Apesar do cultivo em áreas de terra firme permitir a adoção de práticas de manejo mais 

eficientes, a exploração da espécie ainda se concentra, em grande parte, nas áreas de várzea, 
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caracterizado por condições adversas, especialmente devido às inundações diárias (Galeão, 

2017). 

A influência de efeitos ambientais na manifestação do fenótipo pelos indivíduos traz 

complicações para selecionar materiais genéticos capazes de atender as demandas dos 

produtores. Tendo-se que quanto maior a quantidade e variação dos fatores ambientais existe a 

possiblidade de diferentes expressões vegetativas e reprodutivas das plantas. Esse 

comportamento recebe a denominação de interação genótipos versus ambientes (GxA), 

dificultando a seleção e recomendação de genótipos (Cruz et al., 2014). Por causa desta 

interação, os programas de melhoramento genético visam selecionar materiais que possuam 

ampla adaptação e estabilidade, com possibilidade de recomendação aos mais diversos locais 

(Malosetti et al., 2013) associado a caracteres produtivos superiores. 

Entre as diversas metodologias estatísticas para estimar a interação GxA, destaca-se 

a análise AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Model”). Este 

procedimento permite a interpretação e compreensão dos distintos padrões de interação por 

meio da caracterização eficaz dos fatores genéticos e ambientais existentes e, portanto, obter 

estimativas mais precisas das respostas genotípicas frente aos vários ambientes (Duarte, 

2001). Os resultados geram uma representação simultânea dos genótipos e dos ambientes 

disponibilizando informações referentes a estabilidade e a adaptabilidade de ambos, além 

de identificar os melhores genótipos (Karimizadeh et al., 2016). Estes dados podem subsidiar 

o zoneamento agronômico e a identificação de locais-chave para a condução de testes ou 

para recomendação de cultivares (Lavoranti, 2003).  

Apesar do reconhecimento da existência da sazonalidade da produção de açaí e da 

necessidade de se encontrar materiais genéticos superiores para o aumento da produtividade, 

ainda são escassas as informações referentes ao comportamento mensal de progênies ao longo 

do ano, envolvendo a sazonalidade de produção. Desta forma este trabalho tem como objetivo 

avaliar mensalmente o desempenho agronômico de progênies de açaizeiros com o intuito de 

identificar aqueles com comportamento promissor pela análise gráfica AMMI. Para isso, será 

efetuado primeiramente uma análise multivariada, seguida de pré-seleção de progênies por 

meio do agrupamento hierárquico representado em um dendrograma, uma vez que o elevado 

número de progênies em estudo inviabiliza a interpretação gráfica obtida do AMMI.  

 

2 Metodologia  
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Essa avaliação se refere ao programa de melhoramento genético de açaizeiro para 

produção de frutos no estuário amazônico, conduzido em área de várzea no Campo 

Experimental de Mazagão pertencente a Embrapa Amapá, situado nas coordenadas geográficas 

00° 06’ 42.07” S e 51° 16’ 50.07” W. O solo é do tipo Gley Pouco Húmico de textura média, 

com média a alta fertilidade natural pela sedimentação de nutrientes pelo rio Mazagão 

(Cavalcante; Atroch, 1995). A topografia é plana com cobertura vegetal tipo capoeira. O tipo 

climático é Ami segundo classificação de Köppen, tropical chuvoso, com temperatura média 

anual de 27ºC, com o mês mais frio (junho) tendo média de 22,7ºC e o mais quente (setembro) 

de 32,8°C. A precipitação total é de 2410 mm, com concentração entre os meses de janeiro e 

junho, com o mês mais seco (outubro) tendo 32 mm e o mais chuvoso (março) com 365 mm. 

A umidade relativa média do ar é de 85% (Climate-data.org, 2024). Dados climáticos mensais 

médios são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Precipitação total mensal (Prec, em mm), médias das temperaturas máximas (TMax, em C), mínima 

(TMin, em C), temperatura média anual (TMed, em C) no município de Mazagão, AP, média histórica entre 

1980 e 2016. 

meses 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 32,19 32,81 32,97 33,13 32,81 32,50 

Tmin 23,44 23,44 23,75 24,06 24,06 23,85 23,75 24,06 23,97 24,06 24,38 24,31 

Tmed 28,26 27,74 27,75 27,94 28,37 28,61 28,54 28,68 28,93 29,03 29,00 28,85 

Fonte: Adaptado de Weatherspark (2024) 

 

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com duas repetições e parcela 

com cinco plantas, adotando-se o espaçamento de 4 x 5m. O número reduzido de repetições 

deve-se ao quantitativo de 76 progênies que com um maior número de repetições tornaria a área 

total do experimento inviável. As progênies foram coletadas de açaizais nativos presentes da 

região oeste da Ilha de Marajó (safra de inverno). 

As avaliações foram realizadas mensalmente entre os anos de 2009 até 2013 utlizando 

os caracteres: FF- número de cachos com frutos verdes por estipe; FM- número de cachos com 

fruto maduros; TM – nota de tamanho do cacho: valor atribuído a avaliação visual dos cachos: 

onde 1 é atribuído a cachos pequenos e com poucos frutos até 7 para cachos de maior tamanho 

e com maior quantitativo de frutos. 

Nas pesquisas geralmente há mais de um caráter estudado, com isso a interpretação em 

conjunto de todas nem sempre é possível, pois geralmente um material genético não é superior 
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em todos os caracteres simultaneamente, portanto para facilitar a compreensão foi realizada 

uma análise multivariada. 

Adicionalmente a quantidade de progênies dificulta a interpretação dos resultados em 

análises gráficas, produzindo uma aglomeração que impede visualizar qual se destacou entre 

todos os materiais genéticos. Para contornar este problema adotou-se um agrupamento pelo 

dendrograma, buscando-se selecionar cerca de 50%. A redução do quantitativo das progênies 

permite a análise gráfica AMMI, e posterior vinculação das superiores com as que estão no 

mesmo agrupamento no dendrograma. 

Na análise de agrupamento foi utilizada a distância generalizada de Mahalanobis (D2) 

como medida de dissimilaridade, considerando a correlação entre os caracteres avaliados, 

conforme citam Cruz et al. (2014). O dendrograma com base na matriz de dissimilaridade foi 

estruturado pelo método de UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) 

cuja média das distâncias entre todos os pares de itens que formam cada grupo determina a 

formação do agrupamento. 

O modelo de análise AMMI conforme descrito por Duarte e Vencovsky (1999) é: 

 ijijjkikk

n

1=k
jiij ε+ρ+αγλ∑+a+g+μ=Y  onde: Yij é a resposta média das repetições da 

i-ésima progênie (i = 1, 2, 3, ..., g) no j-ésimo mês (j = 1, 2, 3, ..., a);  é a média de todas as 

progênies em meses (média geral); gi é o efeito principal da progênie “i”; aj é o efeito principal 

do mês “j”; 
k , 

ik  e jk  são os termos da decomposição singular (DVS) ou da análise de 

componentes principais (ACP) da matriz GEgxa={ ij)ga( }, que expressam e capturam o 

“padrão” associado à interação da progênie “i” com o mês “j”, sendo ij)ga(  os desvios de 

aditividade dos dados (Yij) em relação aos efeitos principais gi e aj; ij  é o ruído adicional a ser 

eliminado na análise, relativamente ao termo ij)ga(  tomado tradicionalmente como a própria 

interação; e ij  é o erro experimental médio, em nível de médias de repetições, assumido: 

i.i.d.~N(0, σ2). 

Desta forma, a análise AMMI segue duas etapas sequenciais: 1a) os efeitos principais, 

que é a parte aditiva do modelo (média geral, efeitos de progênies e meses), ajustados pela 

análise de variância (ANOVA), gerando um resíduo de não aditividade: (gâ)ij = Yij − Y̅i. −

Y̅.j + Y̅.. , ou seja, nas estimativas de quadrados mínimos ordinários de ij)ga( ; 2a) a interação 

(parte multiplicativa do modelo) é ajustada mediante o DVS ou ACP aplicada à matriz GEgxa={
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ij)âg( }, gerando uma parcela intitulada “padrão” (a interação propriamente dita – interação 

AMMI), e num outro item denominado de “ruído”, que deve ser descartada juntamente com o 

resíduo ANOVA.  

Apoiado nos critérios utilizados por Gauch e Zobel (1988), que considera a proporção 

da soma de quadrados da interação original ( )GxASQ acumulada até o n-ésimo eixo, para definir 

o número de eixos principais a serem retidos, que tenha capacidade de explicar e representar 

graficamente o padrão relacionado à interação segue a equação: GxA

n

1=k

2
k SQ∑λ  

Dessa forma, o ponto de parada que determina a seleção do modelo na família a ser 

considerado dentre os modelos AMMI (AMMI0, AMMI1, ..., AMMIn), tem seu ponto de 

definição baseado na significância dos testes FGollob, para os sucessivos termos de interação, 

onde os eixos PC a serem retidos é obtido pela significância de cada componente relacionado 

ao QM erro médio dos eixos.  

Todos os tratamentos estatísticos dos dados e análises foram realizados utilizando-se os 

procedimentos do programa R versão 4.5.1 (R Core Team, 2025). 

 

3 Resultados e Discussão 

 

O quantitativo de 76 progênies estudadas dificulta a intepretação da dispersão em 

análises gráficas, aqui no caso envolvendo a metodologia AMMI, para facilitar o processo foi 

efetuado o agrupamento pelo dendrograma (Cruz et al., 2014), onde cada agrupamento foi 

composto por progênies similares, selecionando-se apenas uma destas para o estudo gráfico 

pelo biplot. Posteriormente com o resultado das  melhores progênies correlaciona-se com as 

demais progênies do mesmo agrupamento, por serem similares. O limite adotado para gerar 

cada agrupamento foi 0,250 de dissimilaridade, cujos grupos permitiram a escolha de 37 

progênies para constituírem o estudo gráfico (Figura 1). 
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Figura 1. Dendrograma pelo método de Ligação Média entre Grupos (UPGMA) entre 76 progênies de açaizeiro 

em conjunto nos caracteres número de cachos com frutos verdes (FF), número de cachos com frutos maduros 

(FM) e nota de tamanho de cacho (TM), Mazagão, AP de 2009 até 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Yokomizo, Cruz Júnior, Hongyu, Farias Neto (2024) 

 

No resumo da análise de variância há diferenças significativas entre as progênies e para 

a interação genótipos com ambientes, ou seja, nota-se respostas fenotípicas diferenciadas 

causadas pelos diferentes efeitos ambientais, análogo ao observado por Aliyu et al. (2014). 

Desta forma há manifestação de variabilidade genética e, adicionalmente deve se ressaltar que 

o efeito meses também contribuiu para a expressão dos caracteres em estudo (Tabela 1). Esse 

comportamento segundo Aliyu (2012) se deve a existência de uma base genética considerável 

(introduções distintas, nível de domesticação da espécie e melhoramento já realizado), pela 

presença de polinização cruzada livre (meios irmãos), diferentes interações GxA e variabilidade 

genética. 

Os efeitos que não são passíveis de controle decorrente aos diferentes meses, constituem 

cerca de um terço do total das variações, superiores em comparação a variação genética 

(progênies). Os componentes genéticos e a interação GxA contribuiram na variação total 

observada, com valores de 18,451% e 32,123%, com o primeiro valor de importância por 

indicar a presença de variabilidade genética que é necessário para a seção de progênies 

Continua... 

Continuação... 
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superiores nas condições deste experimento, mesmo que comparativamente seja menor que os 

efeitos dos meses e da interação, sendo diferente ao obtido por Aliyu et al. (2014), onde o maior 

contribunte foi a genética, pelo fato de avaliar material originado de cruzamentos livres. A 

presença desta variabilidade serve de base para a seleção de progênies promissoras para 

comporem novas variedades ou cultivares com adaptação específica associado com 

rendimentos superiores. Devendo-se ressaltar que os fatores ambientais e a interação GxA são 

os maiores responsáveis pela variação observada, ou seja, indicativo que as progênies 

apresentam desempenho fenotípico variado em resposta às condições impostas nas condições 

de campo.  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância e quadrados médios associados ao desdobramento do efeito de 

interação GxA em conjunto para os caracteres número de cachos com frutos verdes (FF), número de cachos com 

frutos maduros (FM) e nota de tamanho de cacho (TM), Mazagão, AP de 2009 até 2013. 

Fonte de Variação GL QM PQM% 

Mês (A) 11 31,433* 32,551 

Rep 12 14,938** 16,876 

Progênie (G) 36 5,444** 18,451 

GxA 396 0,862** 32,124 

resíduo 38167 0,200  

CV  33,200  

Média  1,348  

**, * e ns, significativos a 1% e 5% e não significativo pelo teste FGollob, respectivamente. 

PQM%: porcentagem representativa na contribuição dos quadrados médios. 

Fonte: Yokomizo, Cruz Júnior, Hongyu, Farias Neto (2024) 

 

A existência do efeito da interação GxA (resíduo de não aditividade), indica a 

possibilidade de decomposição desta interação em eixos PCs a serem determinados pela análise 

AMMI nos caracteres em conjunto. Na Tabela 2 o primeiro eixo principal gerado (PC1), que 

acumula o padrão associado à interação GxA, sem considerar possíveis distorções, alcançou o 

valor de 49,8% da SQGxA, abaixo da estimativa citado para o PC1 no trabalho de Aliyu et al. 

(2014).  

Pelo teste FGollob nos caracteres em análise multivariada tem-se como significativos os 

eixos PC1 e PC2, sendo responsáveis em explicar a parte padrão da interação GxA. Os eixos 

posteriores presumivelmente são constituídos apenas por ruídos, que somente geram distorções 

nos resultados em relação à realidade, dificultando a interpretação das análises, conforme 

mencionado por Maia et al. (2019). Portanto o uso do modelo AMMI2 é viável, pois a soma 

dos dois primeiros termos acumula 80,3% da totalidade da SQGxA, que é suficiente para 

conseguir explicar a variação baseada na genética das progênies, valor este superior a 70% nos 

dois eixos, que é considerado um limite mínimo conforme afirmam Ramos et al. (2009) e Yan 

et al. (2000).  
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Tabela 2. Porcentagens da soma de quadrados total (SQGxA) associada a cada eixo principal, individualmente (pi) 

e acumulada (pa) e significância dos quadrados médios, estimados pela análise AMMI em conjunto para os 

caracteres número de cachos com frutos verdes (FF), número de cachos com frutos maduros (FM) e  nota de 

tamanho de cacho (TM), Mazagão, AP de 2009 até 2013. 

 pi% pa% QM 

PC1 49,8 49,8 0,091** 

PC2 30,6 80,3 0,058* 

PC3 6,9 87,2 0,014ns 

PC4 5,1 92,3 0,011ns 

**, * e ns, significativos a 1% e 5% e não significativo pelo teste F. 

Fonte: Yokomizo, Cruz Júnior, Hongyu, Farias Neto (2024) 

 

Esta soma dos dois primeiros eixos PCs mostra que o AMMI2 consegue ter uma 

excelente capacidade de predição do comportamento individual de cada progênie com um 

modelo relativamente simples (contendo poucos termos multiplicativos). Aceitando-se que os 

dados se comportam no que se denomina “padrão” associado à interação GxA neste conjunto 

modelo-dados, em que poucos eixos são significativos e com capacidade de capturar a variação 

em quase sua totalidade. Este comportamento se assemelha aos resultados estimados em outros 

trabalhos, como em caju para Aliyu et al. (2014) e em bananeira para Yokomizo et al. (2016), 

em que os dois primeiros eixos praticamente conseguiram explicar a totalidade da SQ da 

interação.  

Conforme cada situação são encontradas variações quanto ao número de eixos 

representativos, por exemplo, apenas 1 eixo sendo suficiente nos trabalhos com bananeira 

Tenkouano e Baiyeri (2007) e para melão Gália em produtividade por Nunes et al. (2011). Dois 

eixos acumulando 81,2% da SQ da interação, mas três sendo significativos para Oliveira et al. 

(2014), então nota-se que cada material genético associado com diferentes ambientes mostra 

desempenhos distintos.  

Subsequente a análise estatística, com os dados faz-se a estruturação da plotagem 

gráfica, partindo-se a pressuposição de que as progênies ou anos que se situam nas cercanias da 

origem do eixo vertical PC1 no modelo AMMI1 são aqueles com maior estabilidade (Duarte; 

Vencovsky, 1999; Guzman; Alejandro, 2002; Lavoranti, 2003). No modelo AMMI2 são 

aqueles que estiverem mais perto da origem de ambos os eixos.  

Nos gráficos do modelo AMMI1 na Figura 2 e, AMMI2 na Figura 3, tem-se que as 

progênies apresentaram dispersão, evidenciando a presença de interação de algumas destas com 

os meses (adaptações específicas). No biplot AMMI1 (médias vs. PC1) na Figura 2, as 

progênies com maior estabilidade, isto é, apresentando menores contribuições para os efeitos 

da interação GxA capturada no primeiro eixo principal (PC1) e possuindo contribuições 
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positivas para as médias, foram identificadas como P30, P8 e P4, então estas são as com melhor 

estabilidade manifestada nas respostas fenotípicas aos meses de avaliação, baseado na baixa 

contribuição para a interação GxA.  

Apesar das progênies P50, P12, P68 e P29 também apresentarem elevada contribuição 

para as médias, o que induziria a supor que também são promissoras, possuem baixa 

estabilidade, o que é indesejável. Observa-se na Figura 2 a presença de especificidade entre 

alguns meses com algumas progênies, pela proximidade gráfica. Resultado que se assemelha 

ao citado por Nunes et al. (2011) estudando melão Gália, para maracujá-amarelo em pesquisa 

de Oliveira et al. (2014) e em bananeiras por Yokomizo et al. (2016). Graficamente nota-se a 

existência de progênies com maior estabilidade, estando próximas do eixo PC1 e, também os 

com melhor adaptabilidade especifica estando nas proximidades de determinados meses, tendo 

também a presença daqueles que apresentaram comportamento intermediário e com presença 

daqueles com baixa estabilidade.  

 

Figura 2. Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y), com os ambientes correspondentes à meses e progênies, para 

multivariada para os caracteres número de cachos com frutos verdes (FF), número de cachos com frutos maduros 

(FM) e nota de tamanho de cacho (TM), Mazagão, AP de 2009 até 2013 em 37 progênies em açaizeiros. Anos 

identificados como M seguido pelo número e progênies identificadas como P seguido de número. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Yokomizo, Cruz Júnior, Hongyu, Farias Neto (2024) 

 

 

Importante ressaltar que as progênies com maiores contribuições para as médias 

distinguiram-se em relação ao observado por Maia et al. (2009) cujos materiais mais produtivos 

não sofreram influência ambiental significativa, ou seja, foram mais estáveis também. 

Quanto aos meses, os de maior contribuição para as médias estão entre março e agosto, 

ou seja, inicia-se na metade do período chuvoso e perdura até em torno do segundo mês de 
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estiagem. Totalmente condizente com a citação de Sousa e Andrade (2018) que afirmam que 

em área manejada a safra ocorre neste período. Ressalta-se que especificamente os meses de 

junho (M6) e junho (M7) contiveram fatores que contribuíram positivamente para a média dos 

caracteres em conjunto, sendo importantes por então serem aqueles onde há a maior 

manifestação em relação ao quantitativo e tamanho de cachos das progênies. 

O biplot AMMI2 (Figura 3), via de regra ratificou o comportamento genotípico 

observado no modelo AMMI1, pois foram constatadas coincidências entre progênies, 

confirmando a estabilidade antes observada, excetuando-se apenas P30, que no segundo modelo 

apresentou instabilidade, isto é indicativo que o ponto de corte efetuado pelo PC1, per se em 

geral foi suficiente para mostrar a previsibilidade do desempenho dos materiais genéticos, então 

os caracteres em estudo provavelmente tem pouca influência dos fatores ambientais, 

responsáveis em gerar a interação GxA.  

O segundo eixo (PC2) com certeza conseguiu corrigir possíveis distorções ou erros 

provenientes de quando se utilizada uma única dimensão. Então no modelo AMMI2 é 

confirmada a estabilidade (baixa contribuição para interação GxA) e a ampla adaptabilidade 

visualizada nas progênies P8, P4, P9. A presença da estabilidade é importante, pois gera 

confiabilidade ao comportamento das progênies num ambiente em relação à média geral de 

todos os ambientes, conforme citado por Rocha et al. (2007). Neste caso, aqui soma-se a 

progênie P29, antes considerada como de baixa estabilidade, ao conjunto de progênies 

promissores.  

Figura 3. Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), para multivariada para os caracteres número de cachos com frutos 

verdes (FF), número de cachos com frutos maduros (FM) e nota de tamanho de cacho (TM), Mazagão, AP de 

2009 até 2013 para 37 progênies selecionadas pelo dendrograma em açaizeiros. Meses identificados por M 

seguido por número e progênies identificadas como P seguido de número. 
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Fonte: Yokomizo, Cruz Júnior, Hongyu, Farias Neto (2024) 

 

Quando se agrega a informação apresentada pelo segundo eixo (AMMI2), as progênies 

superiores não mostraram adaptabilidades específicas. As de desempenho intermediário e 

inferiores em geral mantiveram suas proximidades com os meses mantendo o que foi observado 

no modelo AMMI1, comportamento este comum e, também citado no trabalho de Aliyu et al. 

(2014). Adicionalmente não houve progênie que tenha conseguido se adaptar simultaneamente 

a todas as condições ambientais, similar ao visto por Aliyu et al. (2014).  

A ausência de interações das progênies com determinados meses no modelo AMMI1 

também se observa no biplot AMMI2, confirmando que não há resposta fenotípica ou 

especificidade com determinados fatores ambientais de alguns materiais genéticos, o que é 

interessante por permitir a busca daqueles que se mostram mais estáveis, sendo aqueles situados 

mais próximos do centro de origem dos dois eixos (Figura 3).  

Ressaltando novamente que o comportamento entre os dois modelos indica que o 

primeiro eixo foi capaz de capturar a parcela mais importante do padrão da interação GxA, 

sendo que a distribuição nos gráficos tanto das progênies como dos meses é similar ao citado 

por Sethi et al. (2016), e diferindo parcialmente ao apresentado por Oliveira et al. (2014) cujo 

somente alguns genótipos confirmaram desempenho similar do no modelo AMMI2, 

apresentando estabilidade apenas em AMMI1, indicando que o primeiro eixo não suficiente em 

capturar os efeitos que realmente são responsáveis pelo comportamento dos materiais 

genéticos.  

Baseado na maior dispersão dos pontos ou vetores nos biplots (AMMI1, médias x PC1 

e; AMMI2, PC1 x PC2), tem-se que o fator denominado de meses, individualmente 

apresentaram contribuições superiores para a interação GxA em relação às progênies, 

excetuando-se no comparativo somente a progênie P50 no modelo AMMI1 e a progênie P18 

no modelo AMMI2. Tendência similar as pesquisas de Nunes et al. (2011), Oliveira et al. 

(2014) e Yokomizo et al. (2016), apesar de serem com espécies diferentes, mas o que é 

importante destacar é a necessidade de estudos para identificar os fatores ambientais específicos 

envolvidos na manifestação da interação GxA, segundo Aliyu et al. (2014), aqui 

especificamente referindo-se aos diferentes meses de avaliação, que principalmente possuem 

diferentes condições de temperatura e umidade. 

Quantos aos ambientes com baixos escores nos eixos PC (alta estabilidade), segundo 

Oliveira e Godoy (2006) devem ser considerados interessantes para uso no início dos programas 

de melhoramento, quando ainda há pouca quantidade de sementes e/ou material propagativo 
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que limita a instalação de áreas experimentais em vários locais. Devido estes ambientes 

conseguirem representar uma média de todos, portanto, aqui apenas o mês de janeiro sob estas 

condições intrínsecas é aquele a ser considerado no modelo AMMI1 e AMMI2 (Figuras 2 e 3). 

A fonte de variação intitulada de meses teve distribuição em todos os quadrantes na 

análise AMMI2 (Figura 3), num padrão disperso e equitativo, não ocorrendo sobreposição, o 

que indica a presença de distintos fatores com efeito na interação e contribuição ao primeiro 

eixo principal. Essa contribuição diferenciada pelo efeito das diferenças ambientais, 

destacando-se nas condições do município de Mazagão principalmente as temperaturas e a 

quantidade de pluviosidade, assim como o manejo e o estádio fenológico das plantas de 

açaizeiro, não se assemelhou ao que é citado por Aliyu et al. (2014) com tendência de 

similaridade dos ambientes. 

Devido os estudos com açaizeiro serem recentes e com poucas informações sobre a 

resposta dos materiais genéticos em relação aos diferentes fatores é importante que futuras 

pesquisas sejam conduzidas para qualificar e quantificar quais efetivamente contribuem na 

interação. Nas Figuras 2 e 3, nota-se na dispersão das progênies que há pouca adaptabilidade 

específica, tornando importante o desenvolvimento de manejo adaptado para as especificidades 

fisiológicas e ecológicas do açaizeiro. Concordando com a proposição de Aliyu et al. (2014) 

em que existe a necessidade de tecnologias adaptadas para uma melhor resposta do indivíduo 

para as especificidades ambientais. 

 

4 Considerações 

 

A combinação da multivariada, com o agrupamento pelo dendrograma, permitindo o uso de 

um representante por agrupamento na análise gráfica AMMI é eficiente e necessária para 

interpretação gráfica da análise de estabilidade e adaptabilidade;  

A variabilidade genética existente nas progênies, mostrada pelas distintas contribuições 

individuais para a interação GxA, são fundamentais para a continuidade do melhoramento 

genético da espécie; 

As progênies com maior destaque para estabilidade e adaptabilidade foram P4, P8 e P30, 

somando-se com o modelo AMMI2 a progênie P29. Adicionalmente tem-se as progênies P51, 

P53 e P55, que estão nos mesmos agrupamentos do dendrograma. 
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A metade final do período chuvoso (março) até a metade inicial do período de estiagem 

(agosto) é o período do ano onde as progênies possuem maiores contribuições para as médias 

positivas nos caracteres avaliados. 
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