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Resumo: A crescente demanda pela polpa de açaí preto ou violáceo tem gerado nas 
áreas de produção a eliminação de outras variedades como a etnovariedade branca. 
A pressão antrópica em busca apenas da etnovariedade preta tem gerado erosão 
genética do açaí branco, portanto estudos que mostre sua importância e divulgue sua 
existência possuem importância. O objetivo deste trabalho foi verificar a diversidade 
em progênies de açaí branco do banco ativo de germoplasma da Embrapa Amazônia 
Oriental. O experimento contém 52 progênies instaladas em 2003, no delineamento 
inteiramente casualisado, dez repetições de uma planta por parcela, no espaçamento 
de 5 m x 5 m. As características avaliadas foram peso total do cacho (PTC) em kg; 
peso dos frutos nos cachos (PFC) em kg; rendimento de frutos por cacho (RFC), em 
% e; peso cem frutos (PCF) em g, sendo que as análises gráficas AMMI foram 
empregadas nos dados obtidos. Os resultados mostram que as progênies com maior 
contribuição para as médias e com maior estabilidade são G27 e G18 para PTC e 
PFC; G27, G16, G18 e G12 para RFC e G1, G27 e G50 para PCF, destacando-se a 
progênie G27 em todas as características. Concluiu-se que há progênies com 
estabilidade e adaptabilidade importantes para o melhoramento genético; as 
progênies do BAG apresentam variabilidade para a seleção; há possibilidade de se 
recomendar material selecionado para cultivo, gerando divulgação maior do açaizeiro 
da etnovariedade branca para consumo, diminuindo as possibilidades de sua 
extinção. 
 
Palavras-chave: Euterpe oleracea Mart.; melhoramento genético; análise gráfica; 
AMMI. 
 
Abstract: The growing demand for the black or violet açaí pulp has generated the 
elimination of other varieties in the production area, such as the white ethnovariety.  
The anthropic pressure in search only of the black ethnovariety has generated genetic 
erosion of the white açaí, therefore, studies showing its importance and existence are 
important. The objective of this work was to verify the diversity in white açaí progenies 
of the active germplasm bank of Embrapa Amazônia Oriental. The experiment contains 
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52 progenies installed in 2003, in a completely randomized design, with ten replications 
of one plant per plot, spaced 5 m x 5 m. The characteristics evaluated were total bunch 
weight (PTC) in kg; fruit weight in bunches (PFC) in kg; fruit yield per bunch (RFC), in 
% and; weight of one hundred fruits (PCF) in g, and the AMMI graphical analyzes were 
used in the obtained data. The results show that the progenies with the greatest 
contribution to the averages and with the greatest stability are G27 and G18 for PTC 
and PFC; G27, G16, G18 and G12 for RFC and G1, G27 and G50 for PCF. Highlighting 
the G27 progeny in all characteristics. It was concluded that progenies with stability 
and adaptability are important for genetic improvement; BAG progenies present 
variability for selection; there is the possibility of recommending material selected for 
cultivation, generating greater dissemination of the white ethnovariety açaí tree for 
consumption, reducing the possibilities of its extinction. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O açaizeiro é uma palmeira frutífera da família Arecaceae, com presença 
endêmica na região da Amazônia brasileira e explorada principalmente de forma 
extrativa, possuindo importante contribuição na composição econômica da fruticultura 
regional, quanto à produção, comércio e consumo de polpa, movimentando grandes 
mercados, notadamente no Estado do Pará (Neves et al., 2015). Ressalta-se que a 
polpa do fruto de açaí é o principal e mais conhecido produto desta palmeira, sendo 
um símbolo deste Estado (Silvestre et al., 2016).  

A polpa de açaí tem apresentado demanda crescente de comercialização, 
reflexo da imagem associado ao apelo ecológico e a divulgação de suas qualidades 
nutracêuticas, alcançando os mercados nacionais e também os internacionais 
(Pagliarussi, 2010). O Brasil possui praticamente todas as áreas de colheita de açaí e 
é o maior produtor mundial, o maior consumidor e exportador da polpa de açaí 
(Menezes, 2005). Em 2020 foi produzido aproximadamente 1500 mil t, em uma área 
de 221 mil ha, gerando cerca de R$ 4,754 bilhões, sendo que a região Norte 
representou 99% destes valores e, o Estado do Pará se destacou com 
aproximadamente 96% do total brasileiro (IBGE, 2022).  

Inconscientemente, as comunidades tradicionais humanas realizaram o 
processo de melhoramento e domesticação de muitas espécies vegetais desde há 
muito tempo, acumulando uma biodiversidade ampla, estando o açaizeiro inserido 
neste contexto, resultando em expressiva quantidade de variedades denominadas de 
“crioulas” em uso e cultivo, sendo consideradas como produtos culturais, as 
denominadas etnovariedades (Peroni & Martins, 2000). 

As distintas etnovariedades existentes de açaizeiro devem conter diversidade de 
tipos para as características morfológicas, produtivas e químicas, o que de fato é 
citado por Jardim (2000), Pimentel e Jardim (2009). Estes resultados foram baseados 
na diferenciação das estruturas morfológicas, principalmente na coloração de frutos, 

https://revista.univap.br/index.php/revistaunivap/article/view/4434
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formato de inflorescências, cachos e outras, intitulando-as como tipo açaí preto, açaí 
tinga, açaí malhado, açaí mulato, açaí espada e açaí branco, sendo que Jardim e 
Oliveira (2014) incluíram o açaí chumbinho. A principal característica do açaí branco 
é a presença de coloração verde clara dos frutos na maturação, sendo importante citar 
que os frutos do açaizeiro do tipo preto, quando maduros, mostram coloração variando 
do roxo escuro e preto (Nogueira et al., 2005; Oliveira & Tavares, 2016). 

Um reflexo indesejável gerado pela crescente demanda de açaí para outros 
mercados, além da Norte do País, tem causado um fluxo com ausência de 
planejamento de produção de frutos, sem a adoção no mesmo ritmo de práticas de 
conservação ambiental e retorno social para as populações (Teixeira, 2018). Esta 
expansão sem premissas, de conservação ambiental, contrapõe-se à manutenção da 
biodiversidade, estimulando a derrubada de outras espécies (redução da competição), 
onde tem se a eliminação das populações de açaí branco (Homma et al., 2006), ou 
seja, as práticas de manejo atuais, têm causado problemas quanto a manutenção de 
diversas espécies presentes ao lado do açaizeiro preto (Homma, 2014; Tagore et al., 
2018). 

A caracterização dos recursos genéticos constitui em uma importante 
contribuição para que a variabilidade genética seja explorada, tanto na seleção de 
variedades superiores como para recombinação nos programas de melhoramento 
genético. Entretanto, esta caracterização tem como complicador as variações devido 
aos fatores ambientais, fenômeno comumente intitulado como interação genótipos 
ambientes (GxA). Estas interações dificultam a seleção e recomendação de genótipos 
adaptados e estáveis para determinadas localidades (Cruz et al., 2014). Como os 
programas de melhoramento genético buscam selecionar materiais com ampla 
adaptação e estabilidade para recomendação para diversos locais, as pesquisas 
demandam tempo e recursos (Malosetti et al., 2013). 

A análise gráfica AMMI (“Additive Main Effects and Multiplicative Interaction 
Model”) é um procedimento eficaz para se verificar e entender a interação GxA, cujos 
resultados permitem interpretar e compreender os diferentes padrões da interação, 
estimando melhores predições das respostas genotípicas entre diferentes ambientes 
(Silva, 2016) e, também permitem compreender a estabilidade e a adaptabilidade dos 
diferentes materiais genéticos em estudo (Ramalho et al., 2012; Karimizadeh et al., 
2016).  

Devido à possibilidade de erosão genética de açaí branco, é fundamental a 
disponibilização de informações que possam estimular e mostrar a importância deste 
tipo de açaí. Portanto, o objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento de 
progênies da etnovariedade de açaizeiro branco para verificar quais progênies 
mostraram-se superiores em termos de estabilidade e desempenho nas 
características avaliadas.  
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2 METODOLOGIA 
 
2.1 MATERIAL GENÉTICO E LOCAL 

 
O material genético desta pesquisa são 52 progênies de açaí da etnovariedade 

branca, pertencente ao programa de melhoramento genético de açaizeiro para 
produção de frutos no estuário amazônico da Embrapa Amazônia Oriental, Belém, PA, 
conduzido em 1º 27’21”S e 48º 30’16”W e 10,8m de altitude. O experimento foi 
instalado em fevereiro de 2003, empregando-se o delineamento inteiramente 
casualisado, contendo dez repetições de uma planta por parcela, com espaçamento 
entre plantas de 5 m x 5 m. As sementes foram coletadas em seis locais em municípios 
do estuário amazônico; Curralinho (01º48'49” S e 49º47'43” W), Breves (01º40'56” S 
e 50º28'49” W), São Sebastião da Boa Vista (01º43'03” S e 49º32'27” W), Muaná 
(1º53'51” S e 49º23'71” W), Limoeiro do Ajurú (01º53'42” S e 49º22'51” W) e Ponta de 
Pedras (1º39'28” S e 48º87'05” W), todos localizados no Arquipélago do Marajó, na 
foz do rio Amazonas (estado do Pará, Brasil).  

 
2.2 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS E ESTATÍSTICA 

 
As características avaliadas foram realizadas entre 2009 e 2018: peso total do 

cacho (PTC) em kg; peso dos frutos nos cachos (PFC) em kg; rendimento de frutos 
por cacho (RFC), em %, obtido pela divisão entre PFC e PTC, multiplicado por 100 e 
peso de cem frutos (PCF) em gramas. 

O tratamento estatístico dos dados, incluiu as análises de variância e a análise 
de estabilidade e adaptabilidade via modelo AMMI, empregando-se o modelo 
matemático descrito por Duarte e Vencovsky (1999), como segue: 

ijijjkikk

n

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

da i-ésima progênie (i = 1, 2, 3, ..., g) no j-ésimo ano (j = 1, 2, 3, ..., a);  é a média de 
todas as progênies em todos os anos (média geral); gi é o efeito principal da progênie 

“i”; aj é o efeito principal do ano “j”; 
k , 

ik  e jk  referem-se aos termos da 

decomposição singular (DVS) também denominada de análise de componentes 

principais (ACP) da matriz GEgxa={ ij)ga( }, que exprimem e capturam o “padrão” 

referente à interação da progênie “i” com a ano “j”, sendo ij)ga(  os desvios de 

aditividade dos dados (Yij) em relação aos efeitos principais gi e aj; ij  representa o 

ruído adicional a ser eliminado na análise, relativamente ao termo ij)ga(  tomado, 

corriqueiramente, como a própria interação; e ij  é o erro experimental médio, em 

nível de médias de repetições, assumido: i.i.d.~N(0, σ2). 
A análise AMMI envolve duas etapas em sequência: 1) os efeitos principais, na 

parte aditiva do modelo (média geral, efeitos de progênies e anos), sendo ajustados 
por análise de variância (ANOVA), gerando um resíduo de não aditividade: 

..j..iijij Y+YYY=)âg( , isto é, nas estimativas de quadrados mínimos ordinários 

de ij)ga( ; 2) a interação (parte multiplicativa do modelo) é ajustada mediante DVS ou 

ACP aplicada à matriz GEgxa={ ij)âg( }, resultando a parte intitulada como “padrão” 

(sendo a interação – interação AMMI), e a outro intitulada como “ruído”, que deve ser 
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ignorada em somatório ao resíduo ANOVA.  
Para determinar quantos eixos principais deviam ser considerados para explicar 

e representar graficamente o padrão da interação, adotou-se os critérios apresentados 
por Gauch e Zobel (1988), onde se considera a proporção da soma de quadrados da 

interação original ( )GxASQ  acumulada até o n-ésimo eixo: GxA

n

1=k

2
k SQ∑λ . 

Para proceder as análises, empregou-se os procedimentos do programa R 
versão 3.4.1 (R: The R Project for Statistical Computing, s.d.). 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Os resultados da análise de variância (Tabela 1) apresentam diferenças 
estatísticas significativas do efeito dos anos a 5% para PCF e a 1% para as demais 
características. Adicionalmente, as progênies de açaizeiro da etnovariedade branca 
(G) foram também estatisticamente distintas para todas as características, sendo 
indicativo de que há variabilidade nas progênies, sendo que Sousa et al. (2017) 
também obtiveram diferenças significativas em açaizeiro do tipo violáceo. A interação 
GxA significativa, também permite a continuidade da análise gráfica AMMI, para se 
estudar a estabilidade das progênies de açaí da etnovaridade branca.  

 
Tabela 1 - Resumo da análise de variância univariada para PTC, PFC, RFC e PCF em progênies de 

açaí branco de 2009 a 2018. 

 GL PTC PFC RFC PCF 

A 9 1178,99** 803,76** 2159,26** 2284,19* 
R(A) 90     15,95**   11,93**   163,16**   984,21ns 
G 29     25,96**   23,42**   192,24* 2927,82** 
GxA 157     16,17**   14,13**   169,72** 1275,03** 

Resíduo 427     

CV  45,690 54,002 14,179 16,355 
Média  4,001 3,168 74,408 174,49 

Sendo: Anos - A; repetições dentro de anos - R(A); progênies – G. 
PTC: peso total do cacho; PFC: peso dos frutos nos cachos; RFC: rendimento de frutos por cacho e; 

PCF: peso de cem frutos. 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
A análise de procedência, apesar das coletas terem sido realizadas em 

localidades com certo distanciamento físico, não foi efetuada, pois conforme 
resultados com as mesmas progênies por Rios et al. (2021), não há relação 
sequencial, ou seja, quando efetuado o dendrograma, as progênies não se agrupam 
de forma contínua. 

Na análise dos componentes principais (ACP ou PCA), na tabela 2, os resultados 
evidenciam quanto cada componente explica o autovalor, em porcentagem, e a 
proporção acumulada, que se refere à soma acumulativa de cada componente, 
sucessivamente dos seus anteriores até 100% (Araújo & Coelho, 2009). Os dois 
primeiros PCs foram responsáveis para PTC, PFC, RFC e PCF de 86,0%, 85,9%, 
61,1% e 58,2%, respectivamente, sendo que nas duas primeiras características foram 
superiores e nas outras duas, próximas ao observado, em mandioca por Gonçalves 
et al. (2021).  
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Tabela 2 - Porcentagem, porcentagem acumulada, QM dos quatro primeiros eixos componentes. 

  Porc PorcAcum QM 

PTC PC1 77,1 77,1 373,307** 
 PC2 8,9 86,0 45,661** 
 PC3 5,0 91,1 27,264** 
 PC4 2,7 93,7 15,408** 
     
PFC PC1 77,4   77,4 300,858** 
 PC2 8,5   85,9  35,055** 
 PC3 5,1   91,1  22,303** 
 PC4 2,9   93,9  13,359** 
     
RFC PC1 47,2 47,2 2846,257** 
 PC2 13,9 61,1  888,781** 
 PC3 10,8 71,9  728,398** 
 PC4 8,3 80,2  600,770** 
     
PCF PC1 37,7 37,7 12523,879** 
 PC2 20,5 58,2  7209,664** 
 PC3 15,0 73,2  5592,578** 
 PC4  8,9 82,1  3512,028** 

PTC: peso total do cacho; PFC: peso dos frutos nos cachos; RFC: rendimento de frutos por cacho e; 
PCF: peso de cem frutos. 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
A somatória, dos dois primeiros eixos componentes, pode ser considerada 

suficiente, conforme apresentando por Yang et al. (2009), onde os dois primeiros 
componentes principais devem explicar cerca de 60% da variância total, apesar do 
teste FGollob indicar a significância dos quatro primeiros eixos PCs. Desta forma, 
considera-se que houve captura das variações de origem genética, descartando 
efeitos de ruídos, ou também denominado de efeitos estocásticos, que atrapalhariam 
a interpretação das análises (Maia et al., 2019). O modelo AMMI2 adotado se 
enquadra no que é considerado “padrão” quanto à interação GxA para o conjunto 
modelo-dados, sendo que os demais eixos contêm apenas informações que 
atrapalhariam a correta interpretação de comportamento das progênies.  

Sobre a presença de três eixos, contendo cerca de 70% da variância em RFC e 
PCF, tem-se que Venturini et al. (2013) citam, em produção de ovos avaliado 
semanalmente, que três PCs foram suficientes para explicar cerca de 71% da 
variância total dos valores genéticos das características, mesmo sendo com espécie 
diferente do presente estudo, os resultados obtidos corroboram os obtidos em 
açaizeiro branco.  

Na figura 1ª, para peso total do cacho e 1C para peso de frutos no cacho, as 
progênies ou anos que se localizarem nas proximidades da origem do eixo PC1, 
independente do outro eixo no modelo AMMI1, são os que apresentam maior 
estabilidade (Duarte & Vencovsky, 1999; Guzman & Alejandro, 2002; Lavoranti, 2003). 
Já no modelo AMMI2 (Figura 1B e 1D), são aqueles que se plotarem mais perto da 
origem dos dois eixos. Baseado nestas informações, ao se observar o modelo AMMI1 
da Figura 1A e 1C, nota-se a concentração das progênies próxima do centro de origem 
dos eixos, que significa haver pouca variabilidade e alta estabilidade em geral, porém 
ao se adicionar as informações inerentes ao modelo AMMI2 da Figura 1B e 1DB, 
introduzindo correções na dispersão das progênies, tem-se um aumento na dispersão 
das mesmas e com isso a observação de uma variabilidade maior, o que torna 
interessante ao mostrar que a coleta que originou as progênies, conseguiu gerar uma 
população contendo importante variabilidade genética para a finalidade de seleção.  
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Figura 1 - A) Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y) para peso total do cacho; B) Biplot AMMI2, PC1 (x) 

vs PC2 (y) para peso total do cacho; (C) Biplot AMMI1, Médias (x) vs PC1 (y) peso de frutos no 
cacho; (D) Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y) para peso de frutos no cacho, com os ambientes 

correspondentes a anos para progênies de açaizeiros. Anos identificados numericamente e progênies 
identificadas como P seguido de número. 

 

 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
No biplot AMMI1 (médias vs. PC1) da Figura 1A e 1C, as progênies que 

apresentam estabilidade superior, com isso menor contribuição para a interação GxA, 
capturada no primeiro eixo principal (PC1), portanto possuidores de ampla 
adaptabilidade aos anos agrícolas de avaliação e, adicionalmente, contribuições 
positivas para a média que foram G27 e G18. A presença de diferenças de estabilidade 
e adaptabilidade, especificas entre as progênies, assemelha-se ao comportamento 
citado por Nunes et al. (2011) com melão Gália, para Oliveira et al. (2014) com 
maracujá-amarelo e por Yokomizo et al. (2016) com bananeiras.  

Também existiram progênies que contribuíram positivamente para as médias, 
contudo não foram estáveis, sendo G3, G22 e G6, similares ao informado por Aliyu et 
al. (2014) e, distinto ao resultado de Maia et al. (2009) cujos materiais de maior 
produtividade foram também os com maior estabilidade. 

Na análise do modelo biplot AMMI2 (Figura 1B e 1D), foi ratificada a estabilidade 
de G27 e G18 manifestada no modelo AMMI1, significando que o ponto de corte do 
PC1, per se foi suficiente para precisar o comportamento das progênies, permitindo 
supor que a característica peso total do cacho aqui, sofreu pouca influência ambiental. 
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A adição da informação capturada pelo segundo eixo (PC2), indubitavelmente, é 
válido e de fundamental importância ao ratificar a análise sob uma única dimensão. A 
estabilidade, das duas progênies, permite aceitar de forma confiável a classificação 
dos materiais genéticos nestes ambientes em testes quanto à média geral dos 
ambientes, conforme citam Rocha et al. (2007) e, portanto, estas são consideradas 
como promissoras.  

A coincidência nos dois gráficos (AMMI1 e AMMI2) quantos as contribuições 
interações negativas ou positivas das progênies em geral é indicativo que apenas o 
primeiro eixo foi suficiente para expressar a porção mais importante do padrão da 
interação sendo, semelhante ao obtido no trabalho de Sethi et al. (2016), e distinto ao 
de Oliveira et al. (2014) que necessitou do modelo AMMI2 para corrigir distorções do 
modelo AMMI1.  

Relativamente aos anos de avaliações, 2018 mostrou maior contribuição para a 
interação GxA em relação às progênies. Comportamento identificado com base na 
amplitude de dispersão, ou seja, no comprimento dos vetores associados aos anos 
agrícolas comparados aos das progênies, nos dois modelos biplots (médias x PC1 e; 
PC1 x PC2), tendência inúmeras vezes observado em outras espécies vegetais, como 
citado por Nunes et al. (2011), Oliveira et al. (2014) e Yokomizo et al. (2016). 

No modelo AMMI2 (Figura 1B e 1D), como os anos estão distribuídos em 
quadrantes distintos, tem-se que fatores ambientais específicos apresentaram 
contribuição importante na interação associada ao primeiro eixo principal. Fatores 
estes provavelmente associados às diferenças climáticas, de manejo e também ao 
estádio fenológico de desenvolvimento das plantas, diferindo do obtido por Aliyu et al. 
(2014) cujos ambientes foram similares. 

Já para as características RFC e PCF no modelo AMMI1 da Figura 2A e 2B para 
rendimento de frutos, há dispersão das progênies, em maior intensidade em relação 
a PTC e PFC, indicando maior diversidade genética contida em relação a estas 
características no BAG. Esta variabilidade indica a viabilidade de ganhos de seleção 
nas progênies. Indicando que as progênies se comportaram de forma distinta para 
RFC. 
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Figura 2 - Análise AMMI para rendimento de frutos do cacho, sendo: A) Biplot AMMI1, Médias (x) vs 
PC1 (y) e; B) Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), com os ambientes correspondentes a anos para 

progênies de açaizeiros. Anos identificados numericamente e progênies identificadas como P seguido 
de número. 

 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
No modelo AMMI1 (médias vs. PC1) da Figura 2ª, as progênies que 

apresentaram melhor estabilidade, e por isso tiveram contribuição inferior para a 
interação GxA, capturada no primeiro eixo principal (PC1) e também mostraram 
contribuição positiva para a média foram G27, G16, G18, G3, G26, G12, G50 e G22, 
sendo os de ampla adaptabilidade aos anos agrícolas de avaliação. Essa dispersão 
dos materiais genéticos, que é desejável por indicar variabilidade genética, sendo 
similar ao comportamento citado por Nunes et al. (2011) com melão Gália, por Oliveira 
et al. (2014) com maracujá-amarelo e por Yokomizo et al. (2016) com bananeira.  

Também houve progênies que contribuíram positivamente para as médias, mas 
não foram estáveis, sendo G30 e G44, semelhante aos resultados de Aliyu et al. 
(2014) e, diferente ao resultado de Maia et al. (2009) cujos materiais de melhor 
desempenho médio foram também mais estáveis. 

No modelo biplot AMMI2 para RFC (figura 2B), foi ratificado a estabilidade de 
G27, G16, G18 e G12 observado em AMMI1, porém, o ponto de corte do PC1, per se 
indica a necessidade da adoção do segundo eixo para correções de distorções, 
permitindo inferir aqui que a característica rendimento de frutos do cacho interagiu de 
maneira intermediária com os fatores ambientais. Com as correções descartam-se as 
progênies G3, G26, G50 e G22, antes consideradas estáveis. Esse desempenho de 
estabilidade das progênies G27, G16, G18 e G12 permite confiar na classificação dos 
materiais genéticos nos ambientes, conforme citam Rocha et al. (2007) e estas são, 
portanto, as promissoras.  

Em relação à característica RFC, não foi observada especificidade acentuada de 
alguma progênie a determinado ano no modelo AMMI1 e o mesmo ocorreu no modelo 
AMMI2. Esta ausência do comportamento da interação explícita de progênies com 
alguns ambientes (ano) não é comum, diferindo ao citado por Aliyu et al. (2014).  

Nem toda interação negativa ou positiva das progênies foram ratificadas no biplot 
AMMI2 (Figura 2B), necessitando da adoção do segundo eixo para correções quanto 
ao comportamento dos materiais genético, diferindo ao ocorrido no trabalho de Sethi 
et al. (2016), e similar a Oliveira et al. (2014) que necessitou do modelo AMMI2 para 
corrigir distorções do modelo AMMI1.  

  Quanto aos anos de avaliação, 2014 mostrou maior contribuição para a 



10 

 
Revista Univap - revista.univap.br 
São José dos Campos-SP-Brasil, v. 29, n. 63, 2023. ISSN 2237-1753 

interação GxA em relação às progênies para o rendimento de frutos do cacho, 
baseado na amplitude de dispersão, ou seja, pelo comprimento dos vetores 
associados aos anos em relação ao das progênies, nos dois modelos biplots (médias 
x PC1 e; PC1 x PC2), tendência observada também em outras espécies vegetais, 
como citado por Nunes et al. (2011), Aliyu et al. (2014), Oliveira et al. (2014) e 
Yokomizo et al. (2016).  

No modelo AMMI2 (Figura 2B), teve-se distribuição dos anos em quadrantes 
distintos, ou seja, existiram distintos fatores ambientais em intensidades diferentes 
para a contribuição na interação associada ao primeiro eixo principal. Fatores estes 
relacionados às condições climáticas, de manejo e também ao estádio fenológico de 
desenvolvimento das plantas, distinto aos resultados de Aliyu et al. (2014) cujos 
ambientes assemelharam-se. 

Observando-se a Figura 3A para peso de cem frutos do cacho no modelo AMMI1 
existe dispersão tanto de progênies como dos anos, sendo mais intensa em 
progênies, indicando contribuições diferentes, ou seja, há diversidade no BAG para 
os materiais genéticos, semelhante ao observado em AMMI2 da Figura 3B. Indicativo 
de que os materiais genéticos conseguiram reter importante variabilidade genética 
populacional. 

 
Figura 3 - Análise AMMI para peso de cem frutos do cacho, sendo: A) Biplot AMMI1, Médias (x) vs 
PC1 (y) e; B) Biplot AMMI2, PC1 (x) vs PC2 (y), com os ambientes correspondentes a anos para 

progênies de açaizeiros. Anos identificados numericamente e progênies identificadas como P seguido 
de número. 

 
Fonte: Os autores, 2022. 

 
Referente ao desempenho das progênies superiores (figura 3A), destacaram-se 

G1, G27, G8, G19 e G50 com estabilidade superior e, portanto, menor contribuição 
para a interação GxA, capturada no primeiro eixo principal (PC1) e contribuições 
positivas para a média. Diferentes comportamentos das progênies, é sem dúvida 
importante, por indicar que há diversidade entre os materiais genéticos, variabilidade 
também citada por Nunes et al. (2011) com melão Gália, por Oliveira et al. (2014) em 
maracujá-amarelo e por Yokomizo et al. (2016) em bananeira.  

As progênies que contribuíram positivamente para as médias, mas sem 
estabilidade foram G6, G25, G40 e G52, semelhante ao comportamento citado em 
Aliyu et al. (2014) e, diferente à Maia et al. (2009), onde os mais produtivos também 
foram os maios estáveis. 

Na inclusão do modelo biplot AMMI2 (figura 3B) foi ratificado a estabilidade 
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apenas de G1, G27 e G50, existente no modelo AMMI1, portanto o ponto de corte do 
PC1, per se foi parcialmente suficiente na estimação do desempenho das progênies, 
permitindo supor que a característica peso de cem frutos do cacho apresenta 
influência de fatores ambientais. Sendo que a correção da distorção devido a estes 
fatores notáveis pelo segundo eixo (PC2) torna confiável a classificação dos materiais 
genéticos, conforme citam Rocha et al. (2007).  

A complementariedade e correções em relação ao comportamento de interações 
das progênies evidência a necessidade do biplot AMMI2 (Figura 3B), expressando 
corretamente a porção mais importante do padrão da interação, diferenciando-se do 
observado por Sethi et al. (2016), e semelhante à Oliveira et al. (2014) que teve a 
necessidade da adição do modelo AMMI2 para corrigir distorções do modelo AMMI1.  

No modelo AMMI2 (figura 3B) tem-se uma distribuição dos anos nos quatro 
quadrantes, mostrando que houve contribuição distinta na interação associada ao 
primeiro eixo principal. Fatores devido às diferenças climáticas, de manejo e também 
ao estádio fenológico de desenvolvimento das plantas, diferindo do obtido por Aliyu et 
al. (2014) cujos ambientes foram similares. 

Os resultados de desempenho das progênies mostram como superiores, com 
maiores contribuições para as médias e de maior estabilidade para PTC e PFC, as 
identificadas como G27 e G18; para RFC as G27, G16, G18 e G12 e para PCF as G1, 
G27 e G50. Destacando-se a progênie G27 para todas as características avaliadas. 
O efeito mais pronunciado do ano de 2018 para PTC e PFC; 2014 para RFC e 2009 
para PCF indicam que determinados fatores ambientais contribuem mais 
intensamente para cada característica, devendo-se estudar os mesmos de forma mais 
específica. 
 

4 CONCLUSÃO 

Há progênies que apresentam estabilidade e adaptabilidade importantes para os 
diferentes tipos de recomendação de cultivo em processos de melhoramento genético. 

Há importante variabilidade entre as progênies do BAG de açaizeiro da 
etnovariedade branca para seleção. 

Existe a possibilidade de se recomendar material selecionado para cultivo, 
gerando divulgação maior do açaizeiro da etnovariedade branca para consumo, 
diminuindo as possibilidades de extinção desta etnovariedade. 
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