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Resumo: O Brasil com dimensão continental, produz diferentes interações entre os genótipos 
e fatores ambientais (interação GxA), necessitando de estudos em novos locais onde a laranja 
será plantada. Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a interação GxA 
empregando a metodologia GGE Biplot. O experimento foi realizado com enxerto de laranja pera 
sobre seis diferentes porta-enxertos na região amazônica, Estado do Pará, usando o delineamento 
de blocos casualizados com quatro repetições. Os caracteres avaliados foram: ALT: altura da 
planta; NBRO: número de brotos; DAC: diâmetro acima da cicatriz de enxertia; DAB: diâmetro 
abaixo da cicatriz de enxertia e; VIG: vigor das plantas. Os resultados indicam que dois eixos PCs 
garantem confiabilidade nas análises realizadas; para a comparação média versus estabilidade 
em ALT, DAB, DAC e VIG se destaca T16; para NBRO destaca-se T7 e T10 e especificamente para o 
ideótipo se destaca T16. As principais conclusões são de que há variabilidade genética para fins 
de seleção; para NBRO, que reflete o potencial produtivo, T7 e T10 dentre os materiais genéticos 
avaliados são os melhores e T16 baseado nos caracteres em estudo, é que mais se aproxima de 
um ideótipo.
Palavras-chave: Adaptabilidade, Análise gráfica, Citrus sinensis L. Osbeck., Estabilidade, 
Melhoramento genético de perenes.

Abstract: The Brazil with continental dimension, produce different interactions between 
genotypes and environmental factors (GxE interaction), requiring studies in new location where 
the orange will be cultived. Therefore, this work was carried out with the objective of GxE 
interaction analyze by the GGE Biplot methodology. The experiment was carried out with pear 
orange grafts on six different rootstocks in the amazon region, Para State, using a randomized 
block design with four replications. The evaluated characters were: ALT: plant height; NBRO: 
number of shoots; DAC: diameter above the grafting scar; DAB: diameter below the grafting 
scar and; VIG: plant vigor. The results indicate that two PC axes ensure reliability in the analyses 
performed; for the mean versus stability comparison in ALT, DAB, DAC and VIG, T16 stands out; 
for NBRO, T7 and T10 stand out, and specifically for the ideotype, T16 stands out. The main 
conclusions are that there is genetic variability for selection purposes; according to NBRO, which 
reflects productive potential, T7 and T10 are the best among the genetic materials evaluated, 
and T16, based on the characters under study, is the closest to an ideotype.
Keywords: Adaptability, Graphical analysis, Citrus sinensis L. Osbeck., Stability, Genetic 
improvement of perennials.
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INTRODUÇÃO

A fruticultura é um importante segmento econômico 

brasileiro, ultrapassando uma produção de 41 milhões de 

toneladas, em uma área de cultivo de aproximadamente 

2,6 milhões de hectares, ou seja, apenas 0,3% do território 

nacional. Envolvendo mais de 940 mil estabelecimentos 

agropecuários em todas as regiões do país, 81% destes se 

enquadram como agricultura familiar. No ano de 2021, a 

fruticultura empregou 193,9 mil trabalhadores formais, tendo 

um aumento de 9% em relação ao ano de 2020. Importante 

também ressaltar que o número de trabalhadores na 

fruticultura em 2021 corresponde a 11,5% do total de postos 

de trabalho na agropecuária (Fonseca, 2022).

Deste segmento da produção agrícola brasileira, tem 

se as laranjas pertencentes a família Rutaceae, sendo 

classificadas como frutas cítricas não climatéricas, com 

vasta distribuição mundial, predominantemente nas regiões 

tropicais e subtropicais (Appelhans et al., 2021). Para o Brasil, 

elas produzem um relevante desempenho ao alçar o país 

como o segundo maior produtor global de frutas cítricas, 

gerando mundialmente um reconhecido status como o maior 

produtor de laranjas e o maior exportador de suco (Castro & 

Podesta, 2024; Rehman et al., 2020).

A laranja doce, Citrus sinensis L. Osbeck, é a espécie de 

citros mais cultivada e é originada provavelmente no Sudeste 

Asiático, especialmente na província de Yunnan, China 

(Wu et al., 2014), onde é considerada produto com grande 

potencial de cultivo e exportação, sendo esta planta de fácil 

adaptação às condições climáticas e solo. Foi historicamente 

introduzida no Brasil no início da colonização, encontrando 

ótimas condições para seu cultivo. Além disso, sua produção 

e colheita ocorre na maior parte do ano, onde cada espécie 

possui o seu próprio período específico (Coelho et al., 2019; 

Neves & Trombim, 2017). Sendo a variedade ‘Pera’ a cultivar 

de laranja mais importante do país, conhecida por seu alto 

desempenho agronômico, qualidade do suco, doçura e 

acidez suave, tornando-a mais desejada pelos consumidores 

(Futch & Ferrarezi, 2019; Stuchi et al., 2020).

Torna-se conveniente citar que a indústria de citros 

no Brasil não apenas contribui economicamente para 

o PIB agrícola, mas é responsável em gerar empregos 

diretos e indiretos em diversas etapas da cadeia produtiva, 

perpassando de antes do cultivo até a industrialização e 

exportação do produto final (Fundo de Defesa da Citricultura 

[Fundecitrus], 2020), principalmente pelas colheitas das 

laranjas continuarem sendo manuais, exigindo trabalhadores 

durante todo o processo, conforme citado em Citrus BR 

(2022).

Especificamente na região Norte do Brasil, o Estado 

do Pará se destacou em 2021 colheu laranjas numa área de 

14.200 ha, atingindo uma produção de 233.051 toneladas, 

com um valor econômico de R$ 115.618 mil e rendimento 

médio de 16412 kg/ha. Sendo, portanto, o maior produtor da 

região Norte, que tem como números para área colhida de 

18.216 ha, com uma produção de 292.204 toneladas, gerando 

R$ 212.854 mil, e rendimento de 16.041 kg/ha, percebe-se 

que o Pará representa quase a totalidade da região Norte 

(IBGE, 2024).

As dimensões continentais do Brasil geram inúmeras 

condições ambientais distintas, que por sua vez, produzem 

diferentes expresões fenotípicas, ou seja, de aparências 

e desempenhos, por ser resultado da ação do genótipo 

sob a influência do meio ambiente e um efeito adicional, 

denominado como interação genótipo x ambiente (GxA) 

(Eeuwijk et al., 2016). Assim, para que se possa recomendar 

as cultivares ou variedades para cada região do país são 

necessários estudos detalhados sobre o comportamento 

genotípico em cada local que se deseja plantar (Chaves, 

2001). A interação GxA gera diferentes desempenhos, devido 

a capacidade de adaptação do genótipo às condições às quais 

ele é submetido, sendo que o melhorista de plantas deve 

através de análises adequadas inferir como é a melhor forma 

de contornar ou explorar seus efeitos, obtendo cultivares 

com melhor adaptação e/ou estabilidade, conseguindo-se 

melhores produtividades regionais (Borém et al., 2017).

Uma metodologia que pode ser empregada no estudo 

da interação GxA, são os biplots GGE, ao permitir examinar o 

rendimento localizado de variedades de teste, as respectivas 

adaptabilidades regionais. Portanto, são adequados para 

comparar intuitivamente o desempenho de diferentes 

materiais genético em várias localidades (Akinwale et al., 

2014). O GGE Biplot representa uma análise multifuncional 
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e ajustável que além de permitir selecionar materiais 

genético por meio de representações gráficas de forma 

simples e eficiente (Yan, 2014), também proporciona analisar 

particularidades como a ordenação dos mega ambientes, 

os genótipos e ambientes ideais, e os ambientes com maior 

representatividade e capacidade discriminativa, assim 

como uma verificação mais simples do comportamento dos 

genótipos avaliados (Yan, 2015). Portanto, os biplots são 

tidos como gráficos de interpretação simples, que mostram o 

desempenho dos genótipos e, assim como, as inter-relações 

entre várias características.

Fundamentado nestas informações, este trabalho foi 

realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da interação 

genótipo x ambiente (GxA) em dados de precocidade de clones 

de laranja enxertado em combinações de diferentes porta-

enxerto nas condições de Capitão Poço, Pará, pretendendo 

distinguir os que possuem desempenho superior entre os 

materiais testados e que, em consequência disso, poderiam 

ser os recomendados para uso pelos produtores rurais.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi implantado em 2015 numa 

propriedade rural do município de Capitão Poço, situado 

na região nordeste do estado do Pará, na propriedade 

denominada de Fazenda Ornela, estando nas coordenadas 

geográficas de 01º44’47’’ S e 47º03’57’’ O. O munícipio de 

Capitão Poço apresenta uma variação média de temperatura 

que varia de 25,7 a 26,9 °C, com média anual de 26,2 ºC. 

Conforme a classificação de Köppen, o clima da região 

pertence ao tipo Am (tropical de altitude), com precipitação 

anual em torno de 2.500 mm, tendo uma curta estação seca 

entre setembro e novembro (precipitação mensal em torno 

de 60 mm), e umidade relativa do ar entre 75 e 89 % nos 

meses com menor e maior precipitação, respectivamente 

(Schwart, 2007).

A área experimental foi instalada utilizando o 

delineamento de blocos casualizados, envolvendo como 

tratamento seis diferentes porta-enxertos identificados na 

Tabela 1, com quatro repetições e a parcela tendo de 2 até 20 

plantas vivas, totalizando um estande de 379 plantas.

Tabela 1
Identificação dos porta-enxertos com laranjeira “pera” [Citrus sinensis (L.) 
Osbeck]. Fazenda Ornela, Capitão Poço, PA

N° Descrição

T1 Cravo Santa Cruz (C. limonia Osbeck)

T7
Híbrido LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Ten. & 
Pasq.) x LCR (limoeiro ‘Cravo’) - 010

T8 Tangerineira ‘Sunki Tropical’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]

T10 Citrandarin ‘San Diego’ (TSK x TRENG - 314)

T13
TSKC {tangerineira ‘Sunki’ comum [C. sunki (Hayata) hort. ex 
Tanaka]} x CTSW [citrumelo ‘Swingle’ C. paradisi Macfad. x 
Poncirus trifoliata (L.) Raf.] - 033

T16 Citrandarin ‘Riverside’ (TSKC x TRENG – 264)

Os caracteres avaliados foram:

-	 ALT: altura da planta, medida a partir da base do 

caule até o último par de folhas, em m;

-	 NBRO: número de brotos, se deu pela contagem 

visual na planta;

-	 DAC: diâmetro acima da cicatriz de enxertia, 

avaliado 5 cm acima da linha de enxertia, medido 

em centímetros;

-	 DAB: diâmetro abaixo da cicatriz de enxertia, 

avaliado 5 cm acima da linha de enxertia, medido 

em centímetros;

-	 VIG: vigor das plantas, determinado por uma escala 

de notas para a coloração folhas, onde a nota 1 

representava plantas de baixo vigor, 2 plantas de 

vigor intermediário e 3 plantas vigorosas.

Os anos corresponderam aos anos de 2015, 2016, 2017 

e 2018, cujas avaliações objetivaram especificamente em 

determinar o desenvolvimento vegetativo neste período.

O método GGE Biplot, segundo Yan et al. (2000) considera 

o efeito principal da combinação enxerto/porta-enxerto 

e da sua interação com os anos, sendo estes importantes 

e considerados concomitantemente. O modelo GGE 

Biplot mantém juntos G com GxA no forma de dois termos 

multiplicativos, conforme a equação:

å+ñåy+ñåy=y-Y ij2j2i21j1i1jij



Evidência, 2026, v. 26, p. 1-10

4Yokomiz G. K. I. et al., Desempenho de laranjeira Pera em diferentes porta-enxertos na região Amazônica

onde ijY  simboliza o desempenho médio da i-ésima 

combinação enxerto/porta-enxerto no j-ésimo ano; jy  

simboliza a média geral das combinações enxerto/porta-

enxerto para o ano j; 1j1i1 ñåy  é o primeiro componente 

principal (IPCA1); 2j2i2 ñåy  é o segundo componente 

principal (IPCA2); 1y e 2y  são os autovalores associados 

ao IPCA1 e IPCA2, respectivamente; 1iå e 2iå  representam 

os escores do primeiro e segundo componente principal, 

respectivamente, da i-ésima combinação enxerto/porta-

enxerto; 1jñ e 2jñ  são os escores do primeiro e segundo 

componente principal, respectivamente, para o j-ésimo ano; 

ijå equivale ao erro do modelo associado com a i-ésima 

combinação enxerto/porta-enxerto no j-ésimo ano (Yan & 

Kang, 2003).

Foi estimada também a relação de informação (RI) 

proposta por Yan e Tinker (2006) para aferir se o biplot 

consegue se adequar em exibir os padrões de uma tabela 

de dupla entrada. A relação é interpretada com base em 

cada eixo PC (eixo da interação da análise de componentes 

principais) onde RI ≥ 1 ou no mínimo próximo de 1, contém 

padrões (associações entre safras), e um PC onde o RI < 1 

indica a ausência de qualquer padrão ou informação. Com 

isso um biplot de dimensão 2 somente possui poder de 

representar de forma adequada os padrões nos dados, se 

somente a soma dos dois primeiros PCs apresentarem RI ≥ 1 

ou no mínimo próximo de 1.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 2 é referente ao resumo da análise de variância 

para a análise GGE Biplot, tendo resultado principal os valores 

percentuais da contribuição dos eixos componentes (PCs) 

no desempenho das combinações enxerto/porta-enxerto, 

doravante intitulada como tratamento. Sendo que um limite 

percentual estipulado por Yang et al. (2009) é que pelo menos 

a soma dos dois primeiros eixos (VA%) atinja um valor mínimo 

de 60%, o que garante que a variação capturada pelos eixos 

garanta confiabilidade em relação ao particionamento do 

desempenho dos tratamentos relacionado com a interação 

entre anos (G+GxA) em comparação a variação total.

Tabela 2
Autovalores, variância explicada (Ve%), variância explicada acumulada (Va%) 
e relação de informação (RI), considerando os quatro primeiros componentes 
principais (PCs), em laranja. Fazenda Lima, precocidade laranjas

caracteres Parâmetros PC1 PC2 PC3 PC4

ALT

Autovalor 52,22 15,36 5,95 1,52

Ve % 90,85 7,86 1,18 0,08

Va % 90,85 98,71 99,89 99,97

RI 3,64 0,31 0,05 0,01

NBRO

Autovalor 1,22 0,61 0,24 0,19

Ve % 75,88 19,11 2,88 1,89

Va % 75,88 94,99 97,87 99,76

RI 3,04 0,77 0,12 0,08

DAB

Autovalor 13,53 1,70 1,25 0,62

Ve % 97,40 1,53 0,83 0,21

Va % 97,40 98,93 99,76 99,97

RI ,90 0,06 0,03 0,01

DAC

Autovalor 13,73 1,44 0,85 0,59

Ve % 98,33 1,08 0,38 0,18

Va % 98,33 99,41 99,79 99,97

RI 3,93 0,04 0,02 0,01

VIG

Autovalor 0,88 0,38 0,26 0,05

Ve % 78,15 14,44 7,07 0,26

Va % 78,15 92,59 99,66 99,92

RI 3,13 0,58 0,28 0,01

Nota: ALT: altura da planta; NBRO: número de brotações; DAB: diâmetro do 
caule abaixo da cicatriz de enxertia; DAC: diâmetro do caule acima da cicatriz 
de enxertia e; VIG: vigor da planta.

Pelos valores da variância explicada de cada eixo e seu 

somatório acumulado (VA%) percebe-se que com somente 

os dois primeiros eixos atinge-se um total acima de 90% 

(Tabela 2), sinal de que pode adotar com segurança um 

modelo gráfico com dois eixos (PC1 e PC2), por ser suficiente 

para representar o desempenho dos tratamentos e do efeito 

da contribuição nas médias das diferentes safras, somatórios 

acima dos obtidos no trabalho de Carvalho et al. (2020). 

Por conseguinte, tem-se que então foi possível descartar 

efeitos oriundos de distorções chamados de ruídos ou de 

efeitos estocásticos, que não são herdáveis, mas que apenas 

dificultam a interpretação dos gráficos biplots gerados (Maia 

et al., 2019).

A relação de informação (RI) na Tabela 2, é um indicativo 

de quais eixos PCs contém aspectos representativos 

dos padrões dos dados. Pode se considerar que um 
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biplot de dimensão 2 é suficiente e capaz de representar 

adequadamente os padrões dos dados, pois observa-se o 

primeiro eixo PC em todos os caracteres com estimativa 

acima da unidade, validando a análise GGE Biplot.

A constituição de mega-ambientes é importante para 

agrupar aqueles que mais se assemelharam e verificar a 

distribuição dos tratamentos nestes. Para o caráter ALT (Figura 

1), as retas com origem no centro, constituem quatro mega-

ambientes, com todos os anos, responsáveis pelos efeitos 

estocásticos (aleatórios e não controláveis), compondo 

um mega-ambiente, havendo apenas o T16 apresentando 

especificidade para estes anos. Os demais tratamentos não 

apresentaram especificidade com anos, compondo mega-

ambientes distintos.

Figura 1
Indicativo de quais das progênies apresentaram melhor desempenho e 
em que anos pelo GGE biplot (“Which-won-where”) para os caracteres em 
combinações de enxerto/porta-enxertos em laranjeira. As linhas vermelhas 
contínuas delimitam setores que definem os mega-ambientes. Sendo ALT: 
altura da planta; NBRO: número de brotações; DAB: diâmetro do caule abaixo 
da cicatriz de enxertia; DAC: diâmetro do caule acima da cicatriz de enxertia e; 
VIG: vigor da planta

Para NBRO (Figura 1) quatro mega-ambientes, 

seguindo padrão citado por Gauch e Zobel (1996), foram 

compostos, sendo que dois apresentaram o efeito dos 

anos e com tratamentos com especificidade a estes 

anos, somente T16 não apresentou especificidade. A 

especificidade indica que características intrínsecas dos 

anos interagiram de maneira mais intensa na manifestação 

do caráter. Para DAB e DAC foram compostos quatro mega-

ambientes, estando todos os anos compondo um destes 

e com os tratamentos T8 e T16 com especificidade a 

estes anos. Para VIG nota-se a composição de um mega-

ambiente a mais que nos demais caracteres, sendo cinco 

no total, havendo anos em três destes e tratamentos 

com especificidade a estes. Desta forma, houve maior 

especificidade para NBRO e VIG com determinados anos, 

ou seja, aspectos inerentes a casa um dos anos gerou 

manifestações distintas entre os tratamentos, devido 

interações diferenciadas entre estes.

Além disso, os tratamentos situados no vértice do 

polígono em uma seção de biplot onde há pelo menos um 

ano são aqueles com melhor desempenho para aquela 

condição (Oladosu et al., 2017), desta forma, T16 se 

destacou para ALT, DAB, DAC e VIG nos anos de avaliação, 

havendo distintos destaques para anos específicos nos 

caracteres em estudo.

Para o gráfico “discriminação e representatividade” 

os ambientes com vetores mais longos são aqueles 

possuidores de características intrínsecas que permitem 

produzir condições para visualizar a diferenciação 

discriminativa dos tratamentos em estudo (Santos et al., 

2017), já no oposto àqueles com vetores mais curtos são 

considerados como menos discriminantes, com pouca ou 

nenhuma informação (Yan, 2016) capaz de gerar alguma 

diferenciação. Sobre a representatividade, ou seja, capaz 

de representar a média de todo o conjunto, intitulado 

como ambiente de teste, é o que possui um ângulo menor 

em relação ao eixo EAM (linha que passa pelo ambiente 

médio e a origem biplot). Sendo este comportamento 

relacionado a amplitude de contribuição das combinações 

enxerto/porta-enxerto e anos são apresentadas na Figura 
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2, para identificar quais possuem maior distanciamento 

em relação a origem central das circunferências, sendo 

fonte de variação maior contribuição para as variações.

Figura 2
GGE biplot “discriminação e representatividade” para mostrar a capacidade 
de discriminação e representatividade dos ambientes de teste em 
comparação aos materiais genéticos em diferentes enxertos/porta-enxertos 
de laranja pera. Sendo ALT: altura da planta; NBRO: número de brotações; 
DAB: diâmetro do caule abaixo da cicatriz de enxertia; DAC: diâmetro do caule 
acima da cicatriz de enxertia e; VIG: vigor da planta

Para o caráter ALT na Figura 2 os porta-enxertos T13 e 

T16 e todos os anos contribuíram com maior intensidade 

para a variação, ou seja, geraram maior discriminação. 

Já para NBRO, os anos se destacaram, sendo mais 

discriminantes que os tratamentos, exceto 2016, referente 

aos tratamentos, T16 teve maior capacidade de gerar 

diferenciação. Para DAB e DAC todos os anos conseguiram 

gerar as maiores diferenciações, sendo que 2015.1 e 

2015.2 com menor intensidade, ou seja, no começo das 

avaliações, enquanto para tratamentos, os porta-enxertos 

T16 e T8 foram os com maiores intensidades e no sentido 

positivo, os demais com contribuições menores no sentido 

negativo. Sobre o VIG todos os anos se destacaram tanto 

na contribuição, como no sentido positivo, já para os 

tratamentos T16 teve a maior contribuição e positiva, os 

demais tratamentos também apresentaram contribuições 

para a discriminação, contudo o primeiro tratamento 

citado se destacou entre todos.

Uma segunda possível forma de interpretar a 

disposição dos anos na análise gráfica da Figura 2 é 

reconhecer o ano que seja uma média dos demais, ou seja, 

que possua capacidade de representar todos os anos, 

possuindo aspectos médios, ao apresentar disposição 

com menor ângulo com o eixo EAM. Baseado neste aspecto 

para ALT (Figura 2) foram os anos 2016.1 e 2017.2, para 

NBRO apesar de não ser tão pronunciado teve-se 2017.1 e 

2017.2; em DAB e DAC foi 2016.2 e finalmente, para VIG, foi 

o ano 2018 e 2017.1 que consegue representar os demais 

anos.

Na Figura 3, observando o “eixo do ambiente-média” 

ou pela sigla “EAM”, as combinações enxerto/porta-enxerto 

que transpõem as pontas das setas simbolizam as que 

possuem contribuição média superior entre os materiais 

avaliados, conforme citado por Yan (2002) e Yan (2011). 

Uma interpretação adicional também para os tratamentos 

é obtida pela distância perpendicular ao eixo EAM, sendo 

que a proximidade ao eixo indica maior estabilidade.

Tendo-se para ALT (Figura 3) apenas T16 mostrou 

contribuição positiva e também a maior estabilidade, 

pela distância em relação ao eixo em relação aos 

demais tratamentos. As demais combinações enxerto/

porta-enxerto tem contribuições negativas, mas caso 

seja interessante plantas com menor altura os demais, 

principalmente T1, T7 e T10 com melhor estabilidade 

pode se tornar interessante, mas deve-se observar 

conjuntamente com os demais caracteres.
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Figura 3
Desempenho médio e estabilidade dos tratamentos pelo GGE biplot (“Média 
versus Estabilidade”) com eixo do ambiente-média (EAM) em diferentes 
enxertos/porta-enxertos de laranja pera. Sendo ALT: altura da planta; NBRO: 
número de brotações; DAB: diâmetro do caule abaixo da cicatriz de enxertia; 
DAC: diâmetro do caule acima da cicatriz de enxertia e; VIG: vigor da planta

No caráter NBRO (Figura 3) somente T10 apresentou 

contribuição positiva e certa estabilidade, seguido por T13, 

enquanto T16 já se mostra inferior entre todos os materiais 

avaliados. Para DAB e DAC, o porta-enxerto T16 se destacou, 

seguido por T8 com menor estabilidade e por último para 

VIG o tratamento T16 se destacou, seguido por T1, porém 

este segundo com indicativo de baixa estabilidade. Portanto 

excetuando-se no caráter NBRO, o tratamento T16 é o de 

melhor desempenho estre os porta-enxertos avaliados.

Nos programas de melhoramento genético é almejado 

se encontrar entre todas as plantas avaliadas aquelas que 

se destaquem, possuindo desempenho acima da média 

e que tenham alta estabilidade, aquele com o melhor 

desempenho recebe o nome de “ideótipo”, sendo de forma 

simplória uma planta perfeita, que na realidade se baseia 

num modelo hitpotético ou representativo de um ideal, onde 

sua identificação é o referencial no teste do restante dos 

materiais genéticos (Trethowan, 2014).

A metodologia aqui empregada, denominada de análise 

gráfica GGE Biplot “Média versus Estabilidade” ao conciliar 

singularidade de desempenho e estabilidade (Yan, 2011; Yan 

et al., 2007; Yan & Tinker, 2006) permite visualizar aqueles 

indivíduos que se aproximem do ideótipo desejado. Esse 

ideótipo no GGE Biplot (Figura 3) está representado no ponto 

central dos círculos concêntricos e, todos os que se plotarem 

nos primeiros circuncírculos também são interpretados 

como promissores.

Na identificação do ideótipo, para ALT (Figura 4) o porta-

enxerto T16 foi especificado como a melhor combinação 

enxerto/porta-enxerto e exatamente sobre o ponto que 

determina o indivíduo almejado, conciliando desempenho 

com estabilidade, seguido por T1 e T8, mas estes estando 

muito distantes do centro dos primeiros circuncírculos, 

provavelmente devido apresentarem especificidade 

aparente a determinados anos e/ou menores estabilidade.

Figura 4
Classificação dos tratamentos em relação ao ideótipo (no centro dos 
círculos concêntricos) pelo GGE biplot com eixo do ambiente-média (EAM) 
em diferentes enxertos/porta-enxertos de laranja pera. Sendo ALT: altura 
da planta; NBRO: número de brotações; DAB: diâmetro do caule abaixo da 
cicatriz de enxertia; DAC: diâmetro do caule acima da cicatriz de enxertia e; 
VIG: vigor da planta.
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Para NBRO (Figura 4) os tratamentos T7 e T10 

visualmente são os melhores, situando-se nas imediações 

do primeiro circuncírculo, sem a observação de algum 

exatamente sobre o ideótipo, isso indica que apesar de se 

destacarem podem apresentar problemas de estabilidade 

e de especificidade a determinados anos. Neste caráter 

é importante ressaltar com base nos resultados de 

Malikouski et al. (2022), Gurgel et al. (2023) e Prasanna 

et al. (2023), a existência de correlação positiva com a 

produtividade, permitindo inferir que porta-enxertos que 

permitam melhores valores de NBRO refletem em melhores 

produtividade.

O comportamento observado em VAC e VDC é de 

superioridade de T16, seguido por T8, muito próximo ao 

observado em ALT também. Já para VIG deve-se considerar 

apenas T16, estando os demais tratamentos muito distantes 

do centro onde se localiza o ideótipo.

As demais combinações enxerto/porta-enxerto se 

situaram longe do primeiro circuncírculo indicando que 

o desempenho destes não é adequado, sendo abaixo do 

necessário para ser um ideótipo, ou seja, de uma planta 

perfeita.

O comportamento referente a dispersão dos 

tratamentos nos gráficos corrabora com o afirmado 

de que no cultivo de plantas de laranja (combinações 

enxerto/porta-exnertos), de que há extensa escala de 

comportamentos diferenciados para características das 

plantas, como a qualidade e quantidade de o fruto, o vigor 

e o tamanho da planta, a tolerância a fatores abióticos e 

resistência/tolerância a fatores bióticos (Medina et al., 2005; 

Santana et al., 2018).

Graficamente a presença da interação GxA oriundo 

da genética das plantas e os componentes ambientais, é 

baseada num padrão de dispersão indicando a presença 

de materiais com maior estabilidade, produtividade 

e se aproximando do ideótipo permitindo a escolha 

de combinações enxerto/porta-enxertos promissores. 

Ressaltando portanto, que os resultados obtidos aqui 

são totalmente condizente aos citados nos trabalhos de 

Carvalho et al. (2020), Ferrer et al. (2022), Huang et al. (2020) 

e Singh et al. (2023).

CONCLUSÕES

Como há dispersão nos gráficos para os tratamentos, 

se permite inferir, com isso, que há materiais genéticos com 

variabilidade para fins de seleção.

Para NBRO, que reflete o potencial produtivo, T7 e T10 

mostraram-se como os porta-enxertos mais promissores 

dentre os demais aqui avaliados, apesar de inferiores em 

relação aos demais caracteres em estudo.

Apesar de se desejar altura de planta menor, o porta-

enxerto T16 mostrou-se superior em quase todos os 

caracteres dentro do conjunto de materiais genéticos 

avaliados, com melhor desenvolvimento se aproximando do 

ideótipo.
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