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Existe um crescente consumo da polpa extraído do fruto do açaizeiro no Brasil e no 

mundo, acarretando na urgência de pesquisas que possam atender esta demanda, 

sobretudo para solucionar aspectos da sazonalidade e de produtividade. Porém no 

melhoramento genético tem-se um dificultador que é o montante de progênies en-

volvidas nos ensaios, que impede a interpretação de análises gráficas, consequente-

mente o objetivo deste trabalho foi verificar a efetividade do uso combinado da aná-

lise multivariada, do agrupamento por dendrograma e do GGE Biplot na identifica-

ção de progênies excepcionais e se existe efeito da sazonalidade nas características 

avaliadas. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, duas repetições e 

cinco plantas por parcela. As características avaliadas foram: cachos com formação 

de frutos iniciando-se (FV); número de facões ou espatas emitidas (FC); número de 

cachos em floração (FL); número de cachos com frutos verdes (FF); número de ca-

chos com frutos maduros (FM);  nota do tamanho dos cachos (TM). As conclusões 

foram de o uso combinado das técnicas mostram-se importantes, complementares 

e eficientes; as melhores progênies para contornar a sazonalidade de produção são 

P50, P12, P68, P8, P39 e P30, somado as progênies P29 e P55 do dendrograma; há 

variabilidade genética baseado nas contribuições individuais distintas na interação 

GxA e de efeitos dos meses, fundamentais no melhoramento genético; de março até 

agosto são os meses de avaliação úteis ao processo de seleção, mas dentre estes 

meses tem-se maio e junho como prioritários por representar os efeitos sazonais do 

ambiente do ano inteiro. 

 

: Euterpe oleracea; melhoramento genético; interação genótipo x 

ambiente; análise de componentes principais 
 

 There is an increasing pulp consumption extracted from the açai fruit 

in Brazil and in the world, resulting in a research urgency that can meet this demand, 

especially to solve aspects of seasonality and productivity. However, in genetic im-

provement there is a complicating factor which is the amount of progenies involved 

in the tests, which prevents the interpretation of graphical analysis, therefore the ob-

jective of this work was to verify the effectiveness of the combined use of multivariate 

analysis, dendrogram grouping and GGE Biplot in the exceptional progenies identifi-

cation and if there is a seasonal effect on the evaluated characteristics. The 

 
1 Pesquisador Embrapa Amapá, *correspondência gilberto.yokomizo@embrapa.br  
2 Pesquisador Embrapa Amazônia Oriental, joao.farias@embrapa.br  
3 Prof. UFMG, Departamento de Estatística, kuang_hongyu@hotmail.com  
4 Mestre, Biodiversidade Tropical. IEPA  junior20_oliveira@yahoo.com.br  

mailto:gilberto.yokomizo@embrapa.br
mailto:joao.farias@embrapa.br
mailto:kuang_hongyu@hotmail.com
mailto:junior20_oliveira@yahoo.com.br


 

Scientia Amazonia, v. 10, n. 4, CA24-CA38, 2021 

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org 

ISSN:2238.1910 

Ciências Agrárias 
 

 

CA25 
 

experimental design was randomized blocks, two replications and five plants per plot. 

The evaluated characteristics were bunches in formation (FV); machetes number or 

spaths issued (FC); number of flowering clusters (FL); bunches number with green fruits 

(FF); bunches number with ripe fruits (FM); note of the bunches size (TM). The conclu-

sions were that the combined use of the techniques proved to be important, comple-

mentary and efficient; the best progenies to contour the yield seasonality are P50, P12, 

P68, P8, P39 and P30, added to the P29 and P55 progenies of dendrogam; there is 

genetic variability based on distinct individual contributions to the GxA interaction and 

the effects of months, which are fundamental for genetic improvement; from March 

to August are the months of evaluation useful for the selection process, but among 

these months, May and June are priorities because they represent the seasonal effects 

of the environment throughout the year. 

 

: Euterpe oleracea; genetic breeding; genotype x environment interac-

tion; principal component analysis 

 

O açaizeiro pertence à família 

Arecaceae, sendo uma palmeira en-

contrada espontaneamente na região 

amazônica, compreendendo funda-

mental importância socioeconômica 

na área da fruticultura regional. Des-

taca-se o Estado do Pará na produção, 

comercialização e consumo da polpa 

dos frutos, estimulando um elevado 

fluxo mercantil (NEVES et al., 2015), 

onde o suco de açaí possui a imagem 

de ser um produto icônico este Estado, 

correspondendo como o produto ex-

trativo mais destacado nacionalmente 

entre diversos outros produtos desta 

palmeira (SILVESTRE et al., 2016).  

No território amazônico tem-se 

que o fruto do açaizeiro possui desta-

cado potencial agronômico, tecnoló-

gico, nutricional e principalmente eco-

nômico (YUYAMA et al., 2011). A ativi-

dade extrativa do açaí somente é pos-

sível de ser realizada em quatro meses 

do ano (junho a outubro, período da 

safra), havendo abundante disponibili-

dade em açaizeiros de cachos com 

frutos. Na entressafra com a indisponi-

bilidade de frutos tem se uma popula-

ção ociosa que acaba gerando pro-

blemas sociais (XIMENES et al., 2020). 

Recentemente com resultados 

de pesquisas da polpa de açaí eviden-

ciando excelentes propriedades de su-

plementação vitamínica, antioxidante 

e energética, teve-se uma elevação 

da demanda exponencial no mer-

cado consumidor norte americano. 

Com isso, além dos EUA, importando 

acima de 70% do volume de polpa de 

açaí brasileiro, destacando-se entre os 

importadores a Alemanha, a Bélgica e 

a Holanda, num primeiro momento, e 

posteriormente surgindo à presença 

dos Países Baixos, Japão, Austrália, en-

tre outros atraídos pelo fruto com apelo 

de origem no estuário amazônico. A 

ampliação das exportações sofre im-

pactos negativos, segundo a CONAB 

(2020) pela manifestação de entressa-

fra do fruto no Pará, maior produtor, 

cuja ocorrendo no primeiro semestre 

enquanto a safra se concentra de julho 

a dezembro, que dificulta as negocia-

ções e contratos devido a exigência 

de constância de volume durante o 

ano inteiro associado a flutuação no 

quantitativo ofertado. Essa entressafra 

também gera aumento de preço ao 

consumidor local, segundo Nogueira et 

al. (2013) e Nogueira e Santana (2016), 
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podendo quadruplicar o preço do 

fruto. 

Para tentar contornar tanto a de-

manda que vem aumentando como 

também a sazonalidade de produção 

de frutos e produtos derivados do açaí, 

muitos estudos têm sido conduzidos 

para se definir as técnicas de manejo 

mais adequadas para o cultivo do 

açaizeiro, conforme mostra Coutinho 

(2017), visando principalmente diminuir 

a sazonalidade da safra. A adoção da 

prática da irrigação acompanhada de 

níveis adequados de adubação num 

cultivo de terra firme para obter distri-

buição mais ampla da safra durante o 

ano e, portanto, minimizando a entres-

safra são soluções citadas por Farias 

Neto et al. (2011). Adicionalmente, este 

novo local de cultivo facilitaria o ma-

nejo, mas o quantitativo de áreas com 

este tipo ainda é irrisório perante a ex-

ploração extrativa ou com manejo em 

áreas de várzea (GALEÃO, 2017).  

O Pará é o maior produtor nacio-

nal, pois as mais extensas áreas com 

maciços de açaizeiros estão ali locali-

zadas, além de muitas ilhas circunvizi-

nhas que também são grandes produ-

toras que enviam suas produções para 

este Estado. A sua região nordeste foi a 

primeira a adotar mudanças gradati-

vas buscando mudar a base extrativa 

que gera baixa produção para um sis-

tema possuidor de melhores índices de 

produtividade, reflexo de técnicas mo-

dernas de manejo e irrigação em terra 

firme (HOMMA et al., 2006; FARIAS NETO 

et al., 2011). 

Um estimulador para a mudança 

se apoia nos resultados promissores, 

comparando um sistema extrativo de 

várzea que consegue baixa produtivi-

dade (4,2 t.ha-1) e um sistema de vár-

zea com adoção de manejo (8,4 t.ha-

1) tem-se incrementos na produtivi-

dade quando se utilizam cultivos 

irrigados em terra firme podendo atin-

gir até 15 t.ha-1, com potencial de 

maior incremente com o desenvolvi-

mento de novas tecnologias para a 

cultura (SANTOS et al., 2012).  Altera-

ções em fatores de produção podem 

ser facilmente constatadas, por exem-

plo, nos resultados de Sousa e Andrade 

(2018) onde o açaí manejado teve me-

nor produção no mês de janeiro, com 

safra de março a agosto, com maior 

quantidade coletada e crescente até 

agosto, a entressafra ocorreu de se-

tembro a outubro. No açaí não mane-

jado a safra foi de junho a agosto, com 

ápice em julho, ou seja, há comporta-

mentos diferenciados somente com a 

adoção de um simples manejo de per-

filhos e quantitativos de plantas por 

área esperando-se respostas mais am-

plas com o desenvolvimento de técni-

cas apropriadas para uso em cultivo 

de terra firme.  

O pesquisador conhecendo a 

existência da sazonalidade do ambi-

ente deve buscar novos genótipos, 

com menor sensibilidade aos fatores 

ambientais, baseado em informações 

detalhadas sobre o comportamento in-

dividual de cada material e sua carac-

terização quanto à resposta às mudan-

ças ambientais (SILVA et al., 2013), pois 

a presença de efeitos sazonais pode  

provocar  alteração  no  desempenho  

dos  genótipos  ao  longo  do  ciclo pro-

dutivo (MIQUELONI; ASSIS, 2020) atra-

palhando em muito os programas de 

seleção genética. Complementar-

mente tem-se a afirmação de Sambu-

garo (2007) de que a sazonalidade 

composta principalmente pela precipi-

tação, fotoperíodo e nutrição das 

plantas influenciando as característi-

cas fenológicas, em que essas carac-

terísticas são adaptativas e genetica-

mente determinadas, portanto o me-

lhoramento genético pode selecionar 
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materiais que se comportem de distin-

tas maneiras em relação ao ambiente 

oferecido. E o açaizeiro nativo possui 

variabilidade que é fundamental para 

o estudo do controle genético de ca-

racterísticas de interesse e com isso vi-

sualizar o potencial da população 

para seleção (RAMALHO et al., 2012) 

encontrando progênies que possam 

contornar o problema da sazonali-

dade. 

Um dos principais entraves nas 

pesquisas de melhoramento genético 

quando se busca a seleção de novos 

materiais para melhorar a eficiência de 

cultivo é a presença de efeitos ambi-

entais modificando o comportamento 

fenotípico de um material genético. 

Existe plena consciência de que 

quanto maior o número de fatores am-

bientais distintos haverá maior dife-

rença nas expressões das característi-

cas vegetativas e reprodutivas nas 

plantas em avaliação. Este efeito é inti-

tulado como interação genótipos ver-

sus ambientes (GxA), um destacado 

complicador no processo de seleção e 

recomendação de genótipos estáveis 

e adaptados (CRUZ et al., 2014). Funda-

mentado nestes aspectos, geralmente 

os programas de melhoramento gené-

tico visam obter plantas que possuam 

ampla adaptação e estabilidade, po-

dendo então ser recomendados inde-

pendentemente do local (MALOSETTI 

et al., 2013), associado ao aspecto de 

que é fundamental se conhecer a vari-

abilidade de uma população para 

identificar seu potencial para seleção 

(RAMALHO et al., 2012) num determi-

nado local, conseguindo-se encontrar 

genótipos que possam ser superiores 

perante os fatores que causam a sazo-

nalidade de produção. 

Muitas metodologias e modelos 

estatísticos para análise de adaptabili-

dade e estabilidade existem, contudo 

de forma mais recente entre as meto-

dologias o modelo GGE biplot tem re-

cebido destaque, ao considerar o 

efeito principal de genótipo em con-

junto com a interação genótipo e am-

biente, permitindo identificar agrupa-

mentos de ambientes mais homogê-

neos (mega-ambientes) dentre os vá-

rios heterogêneos (YAN et al., 2000). A 

análise gráfica gerada torna fácil a vi-

sualização de genótipos com maior es-

tabilidade e adaptabilidade a ambi-

entes específicos (YAN, 2011).  

Apesar das pessoas terem conhe-

cimento da presença da sazonalidade 

de produção e a necessidade de se 

selecionar plantas com potencial pro-

dutivo superior de açaí, nota-se a exis-

tência de escassas publicações refe-

rentes ao desempenho mensal de pro-

gênies durante o ano, o que constitui a 

sazonalidade de produção. Para con-

tribuir sobre este tema o objetivo deste 

trabalho foi avaliar o desempenho de 

uma população de açaizeiros em rela-

ção ao comportamento mensal dos 

genótipos, apoiado em processos para 

permitir o estudo, iniciando-se pela 

análise multivariada das características 

e pelo agrupamento pelo dendro-

grama, devido o número elevado de 

progênies que impossibilitaria a visuali-

zação do comportamento nos gráficos 

GGE Biplot. Essa junção de metodolo-

gias visa facilitar a interpretação grá-

fica e seus resultados neste conjunto 

grande de genótipos. 
 

2. Material e Métodos 
Esse experimento é componente do pro-

grama de melhoramento genético de açaizeiro 

para produção de frutos no estuário amazônico. 

A área experimental localiza-se numa várzea no 

Campo Experimental de Mazagão da Embrapa 

Amapá, com solo predominante do tipo Gley 

Pouco Húmico de textura média, drenado, com 

média a alta fertilidade natural devido ao depó-

sito de sedimentos oriundos dos processos de 
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maré na região. Apresenta topografia plana e 

cobertura vegetal tipo capoeira, o tipo climático 

é Ami conforme classificação de Köppen, sendo 

tropical chuvoso. A temperatura média do mês 

mais frio (junho) é de 22,7ºC e do mais quente 

(setembro) é de 32,8°C. A precipitação do mês 

mais seco (outubro) é de 32 mm e do mais 

chuvoso (março) é de 365 mm, a precipitação 

total chega a 2410 mm, com concentração entre 

os meses de janeiro e junho. A temperatura mé-

dia anual é de 27ºC e a umidade relativa média 

do ar é de 85% (CLIMATE-DATA.ORG, 

2020). Dados climatológicos mensais são apre-

sentados 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) em Mazagão, AP, média histórica 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 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 

Adaptado de: WEATHERSPARK (2020) 

 

As progênies plantadas em 1999 

são originadas de sementes 76 matrizes 

selecionadas e coletadas de açaizais 

nativos ao percorrer a região oeste da 

Ilha de Marajó, cuja safra predomina 

na época intitulada na região como in-

verno (dezembro a julho, safra de in-

verno). O delineamento experimental 

do experimento foi de blocos ao acaso 

com duas repetições e cada parcela 

representada por cinco plantas, plan-

tadas no espaçamento de 4 x 5m. Ado-

tou-se um número reduzido de repeti-

ções por causa do quantitativo de pro-

gênies que geraram uma área total do 

experimento de 1,52 ha, sem uso de ir-

rigação por ser uma área de influência 

de alagamento diário do rio Mazagão. 

As avaliações efetuaram-se de 

período de 2009 a 2013, mensalmente 

de janeiro a dezembro em plantas com 

dez anos de idade, com base nas ca-

racterísticas: FV – início da formação 

de frutos, realizado pela contagem de 

cachos que apresentam formação ini-

cial dos frutos por planta; FC - número 

de facões ou espatas emitidas, reali-

zado pela contagem de espatas emiti-

das por estipe; FL - número de cachos 

em floração, realizado pela contagem 

de cachos que apresentam 

inflorescência em floração por estipe; 

FF - número de cachos com frutos ver-

des, realizado pela contagem de ca-

chos que apresentam formação de fru-

tos verdes por estipe; FM - número de 

cachos com frutos maduros, realizado 

pela contagem de cachos que apre-

sentam cachos maduros por estipe; TM 

- nota do tamanho dos cachos, reali-

zado pela atribuição de valor visual de 

notas dos cachos: onde 1 é atribuído 

aos menores valores, e 7 para os maio-

res. 

Como foram avaliadas seis ca-

racterísticas simultaneamente, para 

compreender o desempenho não 

para as características individualiza-

das, mas sim como cada progênie se 

comporta em relação a todas as ca-

racterísticas juntamente foi realizada 

uma análise multivariada. 

Baseado na multivariada foi reali-

zada a análise de agrupamento, utili-

zando-se a distância generalizada de 

Mahalanobis (D2) como medida de 

dissimilaridade, por considerar a corre-

lação entre os caracteres avaliados, 

conforme Cruz et al. (2014). Apoiado 

na matriz de dissimilaridade gerada foi 

estruturado o dendrograma pelo 
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método de UPGMA (Unweighted Pair 

Group Method with Arithmetic Mean).  

O dendrograma foi efetuado 

para contornar um dos problemas exis-

tente em análises gráficas (GGE Biplot) 

quando existe quantitativo grande de 

progênies que impossibilita a interpre-

tação dos resultados, em geral produ-

zindo um aglomerado que impede 

uma discussão individualizada dos ma-

teriais genéticos. Pelo dendrograma foi 

adotada uma progênie de cada agru-

pamento para compor o GGE Biplot. 
O método GGE Biplot considera o 

efeito da progênie e da sua interação 

com os meses (YAN et al., 2000), com 

as demais fontes de variação adicio-

nadas ao resíduo. Apenas o efeito prin-

cipal de progênie e da GxA são impor-

tantes e considerados juntos, em dois 

termos multiplicativos, que pode ser vi-

sualizado na seguinte equação: 

ε+ρεy+ρεy=y-Y ij2j2i21j1i1jij onde 

ijY  representa o rendimento médio da 

i-ésima progênie no j-ésimo mês; jy  é a 

média geral da população no mês j; 

1j1i1 ρεy  é o primeiro componente prin-

cipal (IPCA1); 2j2i2 ρεy é o segundo 

componente principal (IPCA2); 1y e 2y  

são os autovalores associados ao IPCA 

e IPCA2, respectivamente; 1iε e 2iε  são 

os escores do primeiro e segundo com-

ponente principal, respectivamente, 

da i-ésima progênie; 1jρ e 2jρ  são os 

escores do primeiro e segundo compo-

nente principal, respectivamente, para 

o j-ésimo mês; ijε é o erro do modelo as-

sociado com i-ésima progênie e j-

ésimo mês (YAN; KANG, 2003). 

Adicionalmente foi estimada a re-

lação de informação (RI) segundo Yan 

e Tinker (2006) para avaliar se o Biplot é 

suficiente para exibir os padrões de 

uma tabela de dupla entrada. Base-

ando no valor obtido no eixo PC (eixo 

da interação da análise de compo-

nentes principais), sendo que com RI = 

1, existem padrões (associações entre 

ambientes), com um PC tendo IR < 1, 

não há qualquer padrão ou informa-

ção. Ressaltando que o Biplot de di-

mensão 2 representa os padrões nos 

dados de forma adequada, se apenas 

os dois primeiros PCs têm um IR ≥1. 

A multivariada, o agrupamento e 

o gráfico GGE Biplot foram realizados 

no programa R versão 3.4.1 (R CORE 

TEAM, 2020). 
 

O quantitativo de 76 progênies 

em estudo trás grande dificuldade na 

visualização da distribuição nas análi-

ses gráficas e, portanto do comporta-

mento no GGE Biplot. Para solucionar 

este problema, aplicou-se preliminar-

mente uma análise multivariada para 

posterior agrupamento de progênies 

para estruturação de um dendro-

grama. Na qual a formação dos grupos 

baseia-se principalmente em mudan-

ças acentuadas de níveis (CRUZ et al., 

2014), desta forma cada agrupamento 

deve englobar apenas progênies simi-

lares, o que permite utilizar apenas uma 

de cada agrupamento no estudo refe-

rente a análise gráfica GGE Biplot. Pos-

teriormente com a interpretação grá-

fica visualizando-se as melhores progê-

nies pode-se realizar um retorno ao 

dendrograma, expandido o desempe-

nho superior para dentro do mesmo 

agrupamento, que contém progênies 

que não foram utilizadas para a gera-

ção do Biplot. O limite adotado para a 

delimitação de agrupamentos neste 

trabalho foi de 0,178 de dissimilaridade, 

pois permitiu a pré-seleção de 37 pro-

gênies a serem utilizadas no estudo do 

GGE Biplot. Nota-se que as progênies 
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não se agruparam de forma sequen-

cial, semelhante ao citado por Yoko-

mizo et al. (2017a) 

 

 
Figura 1 - Dendrograma empregando o método de ligação média entre grupos (UPGMA) 

para 76 progênies de açaizeiro com base em seis características.  

 

Destacando que as progênies 

que foram pré-selecionadas de cada 

agrupamento do dendrograma para 

usadas nas análises gráficas GGE Biplot 

foram P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P10, 

P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, 

P19, P20, P22, P23, P26, P30, P32, P35, 

P36, P38, P39, P40, P41, P43, P44, P50, 

P57, P68, P70 e P74 e meses compostos 

pela letra M seguido da numeração 1 

a 12, correspondendo de janeiro a de-

zembro, respectivamente.  

Baseado no dendrograma seleci-

onou-se uma progênie de cada 

agrupamento para comporem a aná-

lise GGE biplot. Na Tabela 2 é apresen-

tada a proporção explicada da varia-

ção por cada eixo (PC1 a PC5) indivi-

dualmente e a acumulada, que é a 

soma da proporção explicada de 

cada eixo com o valor do eixo anterior, 

onde nota-se que os dois primeiros ei-

xos acumularam na soma entre ambos, 

valor superior a 73% na multivariada 

das seis características em conjunto, 

que proporciona suficiente confiabili-

dade no quesito referente a capaci-

dade de explicação da análise gráfica 
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na variação total do desempenho re-

lativo ao efeito genético das progê-

nies, somado a interação com o efeito 

de meses, representado por G + GxA. 

Por conseguinte a admissão do mo-

delo com dois eixos (PC1 e PC2) é ade-

quada para a visualização e interpre-

tação do comportamento das progê-

nies de açaizeiro e também entre os 

meses do ano. O valor acumulado nos 

dois eixos mostra-se pouco superior dos 

citados para açaizeiros nas caracterís-

ticas de produção de frutos 

(YOKOMIZO et al.,  2017b; FARIAS NETO 

et al., 2018) e inferior ao obtido por Yo-

komizo et al. (2020), evidenciando que 

os fatores ambientais não estimáveis, 

que são intitulados como ruídos, que 

são capazes de atrapalhar na precisão 

dos gráficos GGE Biplots e comprome-

ter a adequada visualização das pro-

gênies superiores, não compõem parte 

significativa das variações, então o 

modelo com dois eixos adotado é con-

fiável e suficiente. 

 
Tabela 2 - Valor singular, proporção explicada em % (PE %), proporção explicada acumulada em % (PA 

%) e relação de informação (RI), em cinco componentes principais (PCs), para seis características em 

conjunto de progênies de açaizeiros.  

  Eixos Componentes 

Parâmetros PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

Valor Singular 1,601 1,057 0,548 0,234 0,193 

PE % 44,068 29,094 15,084 6,441 5,313 

PA % 44,068 73,162 88,246 94,687 100,000 

RI 2,203 1,455 0,754 0,322 0,266 

 

As relações de informação (RI) 

dos cinco primeiros eixos componentes 

(Tabela 2) mostram que apenas os dois 

primeiros eixos PC contêm padrão (RI 

acima de 1), indicando que existem as-

sociações entre os meses, o terceiro 

eixo embora possua IR abaixo de 1, 

pode abranger alguma informação in-

dependente de importância. Os valo-

res baixos para os demais eixos indicam 

que não possuem qualquer padrão ou 

informação, desta forma, portanto a 

consideração dos dois primeiros eixos 

na análise gráfica é o bastante para re-

presentar os padrões dos dados. Valo-

res estes dos dois primeiros eixos extre-

mamente significativos pois mostraram-

se superiores aos citados por Yokomizo 

et al. (2017b) e Yokomizo et al. (2020). 

A Figura 2 (“which-won-where”) 

tem como finalidade visualizar o com-

portamento de superioridade e especi-

ficidade de progênies em relação aos 

meses e também a formação de 

mega-ambientes, que são os meses 

que forneceram condições similares, 

podendo ser agrupados num mesmo 

quadrante.  

As retas que tem partida da ori-

gem sugestionam a composição de 

nove setores ou mega-ambientes, mas 

observa-se que todos os meses estão 

presentes em quatro mega-ambintes, 

o que indica que podem ser semelhan-

tes em suas contribuições para as dife-

renças de expressão das progênies, ou 

seja, as condições de sazonalidade 

permitiu a composição de quatro con-

dições especificas (mega-ambientes). 

Pela posição de plotagem a progênie 

que possui melhor adaptabilidade 

para estas condições neste período de 

avaliações é identificada como P50 e 

em seguida tem-se a P12, com associ-

ação positiva e maior contribuição 

para as médias e estabilidade, corres-

pondendo, portanto, com as mais pro-

missoras. Observa-se as progênies P68, 

P41, P30 e P38 também apresentam 

contribuição positiva para as médias, 
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mas em oposição não se comportam 

como estáveis ao se considerar as seis 

características em conjunto em todos 

os meses. 

 
Figura 2 - Análise gráfica para identificar quais 

das progênies apresentam melhor desempenho 

e em que anos pelo GGE biplot (“Which-won-

where”) para multivariada entre seis caracterís-

ticas em progênies de açaizeiro. As linhas que 

tem partida da origem do Biplot delimitam seto-

res que definem os mega-ambientes. 

 

Na Figura 2, quatro mega-ambi-

ente foram compostos pelo agrupa-

mento dos meses, estando similar em 

comparação aos resultados citados 

em pimenteiras por três anos por Abu 

et al. (2011); em pêssego na produção 

de frutos por três anos (CITADIN et al., 

2014), onde houve a presença de pro-

gênies em pelo menos três vértices do 

polígono com um dos ambientes tam-

bém presente. Mas foi distinto e inferior 

em comparação à trabalhos com 

açaizeiro (FARIAS NETO et al., 2018; YO-

KOMIZO et al., 2017b; YOKOMIZO et al., 

2020),  morangueiro para produtivi-

dade (COSTA et al., 2016) e em mandi-

oca (PEPRAH et al., 2016) cujo quanti-

tativo de mega-ambientes chegou a 

oito.  

Nota-se também na Figura 2 a 

existência de presença de progênies 

plotados em quadrantes sem a pre-

sença de meses, similar ao citado por 

Aliyu et al. (2014) e Farias Neto et al. 

(2018), Yokomizo et al. (2017b, 2020). 

Esta situação é indicativa de ausência 

de especificidade nestas progênies 

para as características específicas das 

condições ambientais existentes.  

A visualização de distribuição dos 

meses em quatros setores distintos é im-

portante, pois mostra claramente que 

há dissimilaridade entre os fatores am-

bientais, ofertando condições diferen-

tes. Já sobre a dispersão homogênea 

das progênies pelo GGE Biplot demons-

tra que existem diferenças presentes, 

ou seja, variabilidade de resposta feno-

típica importante para a seleção. 

Numerosas progênies não pos-

suem comportamento de estabilidade 

e nem de adaptabilidade para os me-

ses, também existindo progênies que 

manifestaram contribuições negativas 

e positivas, que podem ser considera-

das como as indesejáveis. Estas varia-

ções são esperadas e comumente en-

contradas nas pesquisas que envolvam 

um conjunto de genótipos distintos, e 

aqui adicionalmente existe o fator do 

açaizeiro também se encontra no co-

meço de um processo de domestica-

ção e, portanto desuniformes ainda. As 

distribuições observadas foram análo-

gas ao apresentado para açaizeiro 

(FARIAS NETO et al., 2018; YOKOMIZO et 

al., 2017b; YOKOMIZO et al., 2020) e em 

outras espécies, como em pimenteira 

(ABU et al., 2011), em cajueiro (ALIYU et 

al., 2014), em pessegueiro (CITADIN et 

al., 2014), em morangueiro (COSTA et 

al., 2016) e em mandioqueira (PEPRAH 

et al., 2016). 

A reta contendo uma seta apre-

sentada na Figura 3 tem a denomina-

ção de “eixo do ambiente-média” ou 

“eam”, que representa um “ambiente-

média”. As progênies que estão além 

da ponta da seta são as com desem-

penho médio superior entre as demais. 
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Quanto mais distante da origem em 

qualquer direção em relação a linha 

perpendicular ao eam, maior a varia-

ção do desempenho, existindo associ-

ado uma menor estabilidade (YAN 

2002; 2011). 

Para as seis características avalia-

das em conjunto a classificação das 

progênies em relação média de de-

sempenho foram: P50 > P12 > P68 > P41 

> P30 > P38 > P8 >... média geral>... > 

P28 > P14 > P11 > P10 > P40 > P20. Entre 

os materiais com relevância por apre-

sentarem valores acima da média ge-

ral, estão P50, P12, P68, P41, P30 e P38, 

mas deve-se observar a distância em 

relação ao eixo PC1 constata-se que 

muitas destas progênies possuem insta-

bilidade, apesar de possuírem valores 

médios interessantes em todos os me-

ses em relação às demais progênies. 

Então considerando tanto os valores 

médios como a estabilidade as que se 

destacaram foram P50, P68 e P12, já di-

ferindo um pouco do observado na Fi-

gura 2, ao inserir a progênie P68 no 

grupo de materiais promissores. 

 

  
Figura 3 - Desempenho médio e estabili-

dade das progênies teste para multivari-

ada entre seis características em progênies 

de açaizeiro pelo GGE biplot (“Média ver-

sus Estabilidade”) com eixo do ambiente-

média (EAM).  

 

Uma planta perfeita num determi-

nado ambiente buscado intensa-

mente pelo melhoramento genético 

recebe a denominação de “ideótipo”, 

associando o maior desempenho 

acima da média e alta estabilidade. 

Portanto a análise gráfica GGE biplot 

“Média versus Estabilidade” é uma ex-

celente ferramenta para visualizar a 

existência de progênies que se asse-

melhem ao ideótipo por envolver as-

pectos referentes a desempenho e es-

tabilidade (YAN; TINKER, 2006; YAN et 

al. 2007; YAN 2011). Na Figura 4 o cen-

tro de todos os círculos concêntricos é 

o ideótipo em qualquer condição am-

biental, e, portanto as progênies supe-

riores são as que estiverem plotadas 

nos círculos com maior proximidade do 

centro no eixo eam. 

Apoiado nas informações acima, 

pode-se notar a presença de uma pro-

gênie de açaizeiro muito promissora, 

identificada como P50 em qualquer si-

tuação (mês), próxima do centro do 

círculo que define um ideótipo, se-

guida por P12 e depois por P68, P8, P39 

e P30, similar em algumas característi-

cas de açaizeiro observado por Farias 

Neto et al. (2018) e Yokomizo et al. 

(2020), e mostrando comportamento 

dissimilar em comparativo a pesquisas 

com outras espécies, cujos materiais 

mais produtivos em geral também 

eram os de menor estabilidade, em al-

gumas características em açaizeiro 

(YOKOMIZO et al., 2017b; FARIAS NETO 

et al., 2018) e também citado por Aliyu 

et al. (2014) em avaliação de cajueiros 

quanto ao número, peso e produtivi-

dade de amêndoas. Referente à dis-

persão no gráfico que é indicativo da 

variabilidade disponível para seleção 

simultânea para as seis características 

observa-se a ocorrência de distribui-

ção não concentrada na proximidade 

da origem das retas neste conjunto de 
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progênies, similar ao citado para mo-

rangueiro (COSTA et al., 2016) e mandi-

oca (PEPRAH et al., 2016), cujas médias 

dos materiais avaliados foram dispersos 

em relação a média dos mega-ambi-

entes (Figura 4). Nos circuncírculos se-

guintes ao primeiro tem-se como inte-

ressante as progênies P4 e P38 que de-

vem ser mais bem avaliadas quanto ao 

seu desempenho. 
 

 
Figura 4 - Classificação dos genótipos em 

relação ao ideótipo (no centro dos círculos 

concêntricos) para o GGE Biplot com eixo 

do ambiente-média (EAM) em multivari-

ada para seis características em progênies 

de açaizeiro. 

 

Existem ambientes que fornecem 

fatores que permitem com uma maior 

eficácia a diferenciação entre as pro-

gênies avaliadas, para isso é realizada 

a avaliação do ambiente de teste num 

mega-ambiente, onde se consegue vi-

sualizar se algum dos meses do ano 

(ambiente) distingue mais ampla-

mente os materiais genéticos, ou seja, 

tem utilidade como indicativo de quais 

meses as avaliações de seleção de 

materiais genéticos devem ser realiza-

dos pelo pesquisador para identificar 

os com melhor desempenho, principal-

mente por se ter conhecimento empí-

rico de variações devido a existência 

de período de safra e entressafra no 

açaizeiro. Estas informações são obti-

das através da análise gráfica no GGE 

biplot da Figura 5, onde os meses que 

possuem vetores mais longos, portanto, 

são os que possuem fatores ambientais 

com contribuição superior para a dis-

criminação de comportamento das 

progênies comparativamente aos fa-

tores genéticos existentes, pois de 

nada adianta ambientes que não ge-

rem diferenciação entre as progênies. 

Já nas situações em que os meses ou 

as progênies possuem vetores curtos 

deve entender que possuem menor 

capacidade de discriminação, signifi-

cando que todos se assemelham não 

se conseguindo inferir distinção 

(HONGYU et al., 2015). 

Nas seis características em con-

junto, nem todos os meses possuem ve-

tores longos, ou seja, nem todos tem 

maior capacidade discriminante em 

relação aos fatores genéticos inerentes 

às progênies (Figura 5). Nota-se a pre-

sença de meses que pouco contribuí 

para gerar a diferenciação das progê-

nies e, portanto, do outro lado a exis-

tência de progênies com maior pode 

discriminante em relação à alguns me-

ses, isso difere claramente quando são 

considerados os anos, que em sua 

grande maioria possuem vetores mais 

longos (FARIAS NETO et al. 2018; YOKO-

MIZO et al. 2017b, 2020). Os resultados 

obtidos diferem aos de Peprah et al. 

(2016) referente a produtividade de 

mandioca, com todos os ambientes 

tendo vetores mais longos que a maio-

ria dos genótipos e somente um mate-

rial genético apresentou vetor mais 

longo em comparação ao dos ambi-

entes e também foi diferente na avali-

ação para número, peso e produtivi-

dade de amêndoas por planta em ca-

jueiro apresentado por Aliyu et al. 

(2014). 
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Figura 5 - Capacidade de discriminação e 

representatividade dos ambientes de teste 

pelo GGE biplot “discriminação e represen-

tatividade” numa multivariada entre seis 

características em progênies de açaizeiro.  

 

Uma segunda interpretação ob-

tida do gráfico da Figura 5 é identificar 

o mês ou meses caso haja mais de um, 

que seja capaz de representar a média 

de todos os demais meses, servindo 

como instrumento orientador de quais 

meses especificamente devem ser rea-

lizadas as avaliações com fins de sele-

ção, diminuindo sobremaneira a mão 

de obra para efetuar tal ação, pois 

sem este conhecimento os pesquisa-

dores realizam avaliações de campo 

mensais, elevando em muito o trabalho 

efetuado, sem fins práticos no final. Es-

ses meses representam dentro de um 

intervalo médio os valores de fatores 

controláveis e não controláveis entre 

todos os demais meses. Nota-se que o 

mês de novembro na Figura 5, apresen-

tou o menor ângulo com eam (eixo do 

ambiente-média), desta forma é o que 

representa a média dos demais meses, 

mas tem pouca capacidade de gerar 

distinção entre as progênies devido ao 

comprimento de seu vetor, então con-

siderando ângulo e comprimento tem-

se os meses de maio (P5) e junho (P6) 

como aqueles que o melhorista deve 

preferencialmente utilizar para a 

avaliação. Do mês de fevereiro a se-

tembro, neste caso metade final do 

período chuvoso até o segundo mês 

de estiagem, são os meses com maior 

capacidade discriminante, gerando 

maior diferenciação entre as progênies 

(Figura 5). Esses meses possuem fatores 

extragenéticos que geram condições 

ambientais, não controláveis, como a 

precipitação total, as temperaturas 

médias, máximas e mínimas (Tabela1) 

gerando microclimas distintos, aca-

bando em constituir parcelas significa-

tivas no componente da interação 

GxA, que refletem diretamente em di-

ferentes respostas fenotípicas das pro-

gênies. Desta forma, os meses com 

suas dissimilaridades foram responsá-

veis na adaptabilidade e especifici-

dade das progênies, podendo-se con-

siderar normal este comportamento, 

sendo similar ao citado em cajueiro por 

Aliyu et al. (2014) trabalhando com di-

ferentes ambientes. 

Com base nas progênies superio-

res definidas pelo GGE Biplot e retor-

nando às 76 progênies iniciais do den-

drograma, têm-se inicialmente as pro-

gênies P50, P12, P68, P8, P39 e P30, po-

dendo-se extrapolar o comportamento 

superior para as progênies P29 e P55 

também. 

 

Indubitavelmente o uso combi-

nado da multivariada, agrupamento 

pelo dendrograma e análise gráfica 

GGE Biplot mostram-se importantes, 

com complementariedade e eficiên-

cia, num quantitativo grande de pro-

gênies; 

As progênies promissoras para 

contornar a sazonalidade são P50, 

sendo excepcional, seguida por P12, 

P68, P8, P39 e P30, em ordem de de-

sempenho, somado as progênies P29 e 

P55 do dendrogama. 
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A partir dos meados do período 

chuvoso (fevereiro) até o segundo mês 

de estiagem (setembro), pode ser utili-

zado nas avaliações, por permitir a di-

ferenciação das progênies. 

Os meses a serem priorizados são 

maio e junho para seleção, represen-

tando os efeitos sazonais do ambiente 

do ano inteiro. 

Há variabilidade genética base-

ado nas contribuições individuais distin-

tas na interação GxA e de efeito dos 

meses, fundamentais no melhora-

mento genético.  
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