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ANÁLISE DE ESTABILIDADE DA PRODUTIVIDADE EM FEIJÃO CAUPI SEMI- 
ERETO DE TEGUMENTO MULATO ATRAVÉS DO MODELO AMMI' 

F. R. FREIRE F1LI-102, V. Q. RIBEIRO', M. de M. ROCHA2  e A. C. de A. LOPES2  

Resumo - Esse trabalho teve o objetivo de estudar a estabilidade e a adaptabilidade de 15 genótipos de caupi (Vigna 
ungziiculata (L.) Waip.) e de 13 ambientes (combinação de local e ano), na região Meio-Norte do Brasil, no período 
de 1999 a 2001, usando o modelo de análise AMMI. O efeito de genótipos não foi significativo, mas os efeitos de 
ambiente e da interação gcnÓtipo x ambiente foram significativos P < 0,01). Os três primeiros eixos foram 
significativos (P < 0,01), e explicaram, respectivamente, 27,30%, 25,18% e 20,34%, num total de 72,82% da soma 
de quadrados da interação gcnótipo x ambiente. Os genótipos apresentaram pequena variação em termos de efeitos 
aditivos principais, porém apresentaram uma ampla variação em termos de efeitos multiplicativos da interação 
genõtipo x ambiente. Os genótipos mais estáveis foram G14 - Evx 91 - 2E e (35 - Evx 63 - 4E, os quais também 
apresentaram adaptação ampla, sendo indicados para lodos os ambientes estudados. Os genótipos G3 - Evx 47 - 6E e 
G13 - Evx 92 - 49E mostraram-se adaptados a ambientes de baixa produtividade. O genótipo G7 - Evx 63 - IOE 
apresentou a maior média e adaptação especifica a ambientes de alta produtividade. Os ambientes mais estáveis 
foram BCOO - Barra do Corda-MA, 2000; BCOI - Barra do Corda-MA, 2001; BROI - Brejo-MA, 2001; CAOO - 
Castelo do Piauí-P1, 2000 e BJOO - Bom Jesus-PI, 2000. Constatou-se uma distribuição equilibrada em termos de 
qualidade ambiental entre os ambientes do Estado do Raul e do Maranhão. 

Palavras-chave: l'gna unguiculafa, modelo AMMI, caupi, interação gcnótipo x ambiente. 

YIELD STABLLITY ANALYSIS IN SEMI-ERECT BROWN TESTA COWPEA EMPLOY[NG AMMI MODEL 

Abstract - This work mmcd to study the stability and adaptability of 15 cowpea genotypes (Vigna unguiculala (L) 
WaIp.) and 13 environments (local and year combination), in lhe Brazilian Middle-North region, from 1999 to 2001, 
usmg AMtvtE model. Genotype effects were not sigrtificant but environment and interaction genotype x environment 
interaction elTects were highly significam (P < 0.01). The three firsi axes of lhe AMMI model main component 
analysis were highty significant (P < 0.01). These axes cxplaincd, 27,30% 25,18% and 20,34% respectívcly in a 
total of 72,82% of lhe genotype x environment interaction sum of squarc. The genotypes showed a narmw variation 
on their maiii additive elTccts thcreforc presenling a large variation on lhe genotype x environmcnt multiplicative 
interaction effeets. The genotypes (114 - Evx 91 - 2E and 05 - Evx 63 - 4E, were lhe mota stable, so they could he 
indicated for ali lhe studied environmcnts. The genotypes (13 - Evx 47 - 6E and (113 - Evx 92 - 49E were adaptcd to 
Lhe Iow yield environnients. The genotype G7 - Evx 63 - IOE had Lhe Jiigiest yield and spccific adaptation to lhe 
higj-i yield environments. The BCOO - Barra do Corda-MA, 2000; BCOI - Barra do Corda-MA, 2001; BROI - Brejo-
MÁ, 2001; CAOO - Castelo do Piauí-PI, 2000 and BJOO - Bom Jesus-PI, 2000 were lhe nlost stabie enviromnents. 
No enviromnental qualily differencc was observed among lhe studied environmcnts of Piauí and Maranhão siates. 

Keywords: Vigna unguicutata, AMMI model, cowpea, genotype x enviromnent interaction. 

Introdução 

O estudo da estabilidade e da adaptabilidade de genótipos, geralmente, é urna prioridade nos programas de 
melhoramento. E de fundamental importância que ao se lançar uma cultivar se tenha conhecimento da sua 
estabilidade e de sua adaptação para que a recomendação seja feita para ambientes onde ela possa ter um 
comportamento superior ou pelo menos igual às cultivares já estão sendo utilizadas. 

Na região Nordeste, onde as irregularidades climáticas são freqüentes, a estabilidade e a adaptabilidade são 
caracteres de extrema importância, devendo ser aproveitadas para tornar as cultivares menos vulneráveis ás variações 
climáticas, principalmente, às decorrentes das irregularidades na distribuição e na lâmina de Agua precipitada. 

'Apoio Embrai Meio-Norte e Fundeci/Banco do Nordeste. 
2Embrapa Meio-Norte, Caixa Postal 01, CEP 64006-220, Tercsina, P1. E-mails: frcire@cpamn.embmpabr, 
vatdcnir@cpamn.euibrapa.br  
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Devido a importância da estabilidade e da adaptabilidade vários trabalhos têm sido feitos para estudar esses 
caracteres em caupi. Nesses estudos tem predominado o uso de metodologias que utilizam regressão linear como 
Finlay e Wilkinson (1963) e Eberhart e Russel (1966), os quais têm subsidiado o melhoramento e o lançamento de 
cultivares de caupi em vários estados do Nordeste (Fernandes et ai., 1990, 1993; Miranda et ai.. 1979, 1992, 1997; 
Alves et ai., 1983; Torres Filho et ai., 1987). 

Entretanto, têm sido buscados modelos alternativos de análises que expliquem melhor a interação genótipo x 
ambiente. Atualmente vem aumentando o uso do modelo AMMI (Aditive Main Effects and Muitiplicative 
Interaction Analysis). Esse modelo combina a análise de variância aditiva para os efeitos principais com a análise 
multiplicativa dos componentes principais para a interação genótipo x ambiente (Zobel eI al., 1988; Duate e 
Vencovsky. 1999). Alguns estudos têm sido feitos comparando o modelo AMMI com outros modelos e a conclusão 
predominante é que o modelo AMMI é adequado e eficiente (Yau, 1995; Pereira e Costa, 1998; Acciaresi e 
Chidichimo, 1999). 

Esse trabalho teve por objetivo estudar a estabilidade e a adaptabilidade de linhagens de caupi de porte semi-
ereto e tegumento mulato através da metodologia AMMI. 

Material e Método 

Foram avaliadas quinze linhagens, em treze ambientes, em que o termo ambiente compreende a combinação 
de local e ano, no período de 1999 a 2001 (Tabela 1). Nos ensaios, foi utilizado o delineamento experimental de 
biocos casualizados, com 15 tratamentos e quatro repetições. As parcelas tiveram as dimensões de 2,0 m x 5.0 m. O 
espaçamento adotado foi de 0,5 m entre fileiras com 10 plantas por metro linear, após o desbaste. A área útil da 
parcela foi representada pelas duas fileiras centrais. 

Os dados de produção foram submetidos a unia análise de variância conjunta e pela metodologia AMMI, na 
qual a interação genótipo por ambiente foi decomposta em efeitos principais e resíduo. 

Na análise AMMI foi adotado o seguinte modelo.- 
11 

odelo:
n  

'f jj  ' .t-i-G+E+ EX+B+e 
i-1 

Ãn = autovalor do eixo componentes principais (CP) a; 5in e r1ij = escores dos CP dos genótipos e ambientes para o 
eixo CPn; &ij = resíduo da interação; a = número de eixos CP retidos pelo modelo. 

TABELA 1. Genótipos e ambientes avaliados e suas respectivas abreviaturas. Embrapa Meio-Norte, 2001. 

Genótipos 
Gl-Evx4l -5E;G2-Evx42-13E;G3-Evx47-6E;04-Evxó3-IE;G5-Evx 63-4E; 
G6-Evx 63- 8E-;G7-Evx 63-1OE;G8-Evx 63-13E; G9-Evx 63- 14E;G10-Evx80-6E/63; 
Gil -Evx83- 13E;G12-TE93-242-iOE-6-1;G13-Evx 92 - 49E; G14 - Evx 91 -2E;G15-Vita 7  
Ambientes 
TEOO - Teresina-PI, 2000; TEO! - Teresina-PI, 2001; CAOO - Castelo do Piauí-P1, 2000; 
PAO1 - Palmeira do Piauí-PI, 2001; BJQO - Bom Jesus-PI, 2000; BGOO - Baixa Grande do Ribeiro-Pi, 2000; 
8(301 - Baixa Grande do Ribeiro-PI, 2001; 5D99 - São Domingos do Azeitão-MA, 1999; 
BCOO - Barra do Corda - M.A, 2000; BCO1 - Barra do Corda - MA, 2001; SADO - Sambaíba-MA, 2000; 
SAOI - Sambaíba-MA, 2001; BROI - Brejo-MA, 2001  

Resultados e Discussão 

Os resultados da análise AMMI são apresentados na Tabela 2. O efeito de genótipo não foi significativo mas 
os efeitos de ambiente e da interação genótipo x ambiente foram significativos pelo teste F, ao nível de 1,0% (P < 
0,01). Esse resultado indica que houve unia resposta diferencial dos genólipos em relação aos ambientes. O último 
eixo significativo foi o três, a partir desse eixo o resíduo da análise AMMI foi não significativo. Na Tabela 2 são 
mostrados os autovalores e a porcentagem da interação que é explicada por cada componente principal da interação. 
Verifica-se que o eixo uru explica 27,30%, o dois 25,18% e o três 20,34%. Os três eixos, portanto, explicam 72,82% 
da interação genótipo x ambiente. Como o resíduo da interação não foi significativo interpreta-se que os três eixos 
foram suficientes para explicar os efeitos da interação. 
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As médias preditas pelo AMMI3 para genótipos e ambientes são apresentadas na Tabela 3. Quatro genótipos 
tiveram médias na faixa de 1300-1400 kgfha, nove na faixa de 1200-1300 kg/ha e dois na faixa de 1100-1200 kg/ha. 
Para os ambientes as médias preditas variaram de 455kg/lia em SD99 a 2.803 kgJha em SAOZ. 

Os gráficos para os três eixos AMMI1, AMvfl2 e AMMI3 são apresentados, respectivamente, nas Figuras 1, 
2 e 3. O eixo selecionado foi o AJvlIll3. No AMMIII foi feita a interpretação somente da variação quanto aos efeitos 
aditivos principais de genótipos e ambientes e dos efeitos multiplicativos da interação. Nos eixos AMIMI2 e A2VMI3 
foram interpitadas a estabilidade e a adaptabilidade. 

Na Figura 1, observa-se que praticamente não há variação em efeitos aditivos principais de genótipos, os 
genótipos se agruparam numa grande coluna central em torno da média geral, indicando que estes variaram somente 
nos efeitos multiplicativos da interação. Já os ambientes variaram muito, tanto em efeitos aditivos quanto 
multiplicativos. Esses resultados confirmam aqueles obtidos pela análise de variância, que detectou não significância 
para o efeito de genótipos e significáncia para o efeito de ambientes, mostrando que o grupo de genótipos em estudo 
apresenta baixa variabilidade, enquanto que os ambientes, alta varabi1id'1'. 

Os genótipos (11, G3, G5, (16, G7, (38, G13 e G14 apresentaram rendimentos acima da média geral (1.360 
kg/ha) (Figura 1). Desses, os mais estáveis e que também apresentaram ampla adaptabilidade foram 014 (1) e G5 
(2), pais mantiveram-se estáveis nos três biplots (AMMII, AMMI2 e AMME3), sendo indicados para todos os 
ambientes estudados. Foram verificadas similaridades entre aos genótipos G3 e (113, GIO e G12, G9 e (114 (Figuras 
2 e 3). Quanto à adaptação específica, destacou-se o genótipo (37, que apresentou a maior média (1.382 kgfha), sendo 
indicado para ambientes associados com médias de produtividade altas, como Sambajba-MA (2000 e 2001) e Baixa 
Grande do Ribeiro - 2001 (Figuras 2 e 3 c Tabela 3). E nítida também a adaptação especifica positiva entre OS 

genótipos 010 e G12 com o ambiente BGOO, do (14 com os ambientes SD99 e PAOI e entre G5 e BCOO. Os 
genótipos G3 e 013 mostrara-se adaptados a ambientes desfavoráveis, apresentando médias altas e previsíveis nos 
ambientes TECtO e TEO1 (Figuras 2 e 3, Tabela 3). 

Os ambientes mais estáveis foram BCOO, BCOI, BRO1, CAOO e BJQO, sendo os relacionados com o local 
Barra do Corda mais produtivos. Os ambientes mais instáveis foram TEOO, TEOI, BGOO, BGOI, SAOO e SAOI. 
Observa-se que os ambientes mais produtivos foram associados com baixa estabilidade e vice-versa. Dos ambientes 
com rendimentos satisfatórios e boa estabilidade, pode-se citar BCOO e 13C00 1. Como exemplo de ambientes 
similares quanto à interação  genótipo x ambiente pode ser citado CACtO, BJOO, SD99, BRO 1 e PAO 1. 

Não houve tendência de agrupamento quanto à interação entre ambientes pertencentes ao Estado do 
Maranhão ou Piauí, mostrando que a interação foi dissimilar para ambientes dentro de Estado. Constatou-se urna 
distribuição equilibrada em termos de qualidade ambicntal entre os ambientes do estado do Piauí e do Maranhão. 

TABELA 2. Análise de variância, pelo modelo AMMI, da produtividade de grãos (kg/ha) de 15 genótipos de 
caupi de porte semi-ereto e tegumento mulato, em 13 ambientes. Embrapa Meio-Norte, 2001. 

F.V. G.L. Q.M. O/Q/cpI' 0/oSQw  acumulada 
Geimótipos (G) 14 59070,59" 
Ambientes (E) 12 8311932,87** 
G x E 168 43543,90** - 

CPI 1 25 79895,17** 27,30 27,30 
CP12 23 80074,87** 25,18 42,48 
CP13 21 70865,59** 20,34 72,82 
Resíduo,, 99 20081,86" 27,18 100,00 

Erro m&J.io/r 545 14662,25 
**Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F; flS não significativo. 
1  Proporção da SQGX E captada/eixo ou CPI. 
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TABELA 3. Médias preditas pelo modelo AMM13 para gcnótipos e ambientes para produtividade de grãos (kg/ha) 
de 15 gcnótipos de caupi de porte semi-ereto e tegumento mulato. cm 13 ambientes. Embrapa Meio-
Norte. 2001. 

Gcnó- 
Tipos 

Ambientes Média 
TEOO TEM CAOU PAOI BJO() B000 BGOI SD99 BRO 1 BCOO BC() 1 SAO() SAO 1 

CI 1243 833 1229 1577 1438 992 2467 478 834 1418 1103 2159 2336 1294 

02 831 954 1017 1506 1221 809 2466 477 894 1334 1172 1748 2969 1243 

03 941 1167 1051 1545 1256 715 3017 454 957 1.505 1323 1942 2958 1345 

04 468 446 966 1577 1201 965 2585 456 840 1395 1375 1770 2868 1208 
05 617 634 1022 1618 1257 913 2989 452 894 1533 1477 1955 2823 1299 
06 464 614 1015 1687 125.5 973 3064 524 973 1587 1616 1892 3082 1339 
07 560 603 1031 1683 1280 903 3491 428 927 1701 1688 2125 2780 1372 
08 630 492 1050 1650 1298 949 3233 407 857 1621 1561 2132 2578 1319 
09 628 453 998 1547 1232 927 2689 389 780 1413 1317 1922 2575 1206 
010 520 281 1022 1600 1260 1089 2359 478 801 1361 1317 1819 269() 1186 
Gil 748 765 974 1476 1188 790 2564 394 812 1336 1185 1798 2760 1200 
012 396 226 1013 1634 1252 1167 2174 550 845 1330 1346 1692 2905 1182 
G13 922 1115 1000 1482 1206 643 3016 378 887 1460 1261 1930 2828 1296 
014 923 712 1118 1587 1340 950 2697 456 851 1361 1274 2048 2358 1285 
015 616 1025 927 1499 1130 742 2521 502 953 1326 1254 1.559 3335 1243 

Média 700 688 1029 1578 1254 902 2756 455 874 1452 1351 1899 2803 
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FIGURA 1, Bipiot AMMI 1 do rendimento  de 	os x primeiro componente princijxil da interação (CP1 1). 
de IS genótipos de caupi de porte semi-ereto e tegumento mulato, cm 13 ambientes. Os 
losingulos (cm auJ) representam Os gcnóiipos e os quadrados (em vermelho), os ambientes. 
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FIGURA 2. Bipiot ÂM!v112 do primeiro componente principal da interação (CPI) x segundo componente 
principal da interação (CPI2), do rendimento de grfios (kg/ha) de 15 genótipos de caupi de 
porte semi-ereto e tegumento mulato, em 13 ambientes. Os Losângulos (em azul) representam 
os genótipos e os quadrados (em vermelho), os ambientes. 
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FIGURA 3. Bipiot AMMI3 do componente principal da interação (CP12) x segundo componente 
principal da intemço (CPI3), do rendimento de grãos (kg/ha) de 15 genótipos de caupi de 
caupi de porte semi-ereto e tegumento mulato, em 13 ambientes. Os losângulos (em azul) 
representam os genótipos e os quadrados (em vermelho), os ambientes. 
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