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INTRODUÇÃO  

Em estudos sobre a adaptabilidade e a estabilidade, em feijão caupi, tem 

predominado o uso das metodologias de Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russel 

(1966) que utilizam regressão linear. Esses estudos têm subsidiado o lançamento de 

cultivares em vários estados do Nordeste (Miranda et al., 1997; Freire Filho et al.,  2002). 

Atualmente, entretanto, vem sendo usado o modelo AMMI (efeitos aditivos principais e 

interação multiplicativa). Este combina a análise de variância para os efeitos aditivos 

principais de genótipos e ambientes com a Análise de Componentes Principais para o efeito 

multiplicativo da interação G x E (Zobel et al., 1988; Duarte & Vencovsky, 1999). O modelo 

AMMI tem sido mais adequado e eficiente que a regressão linear, para explicar a interação 

(Yau, 1995). Freire Filho et al. (2001a, 2001b) utilizaram o modelo em feijão caupi de porte 

semi-ereto e de porte prostrado, de tegumento mulato, obtendo resultados diferentes dos 

obtidos por Borges et al., 2000, em feijoeiro comum, e semelhantes àqueles reportados por 

Rocha (2002), em soja. O objetivo desse trabalho foi estudar a adaptabilidade  e a 

estabilidade da produtividade de grãos de genótipos de feijão caupi, utilizando o método 

AMMI.  

MATERIAL E MÉTODOS    

Foram avaliados 16 genótipos de feijão caupi prostrado de tegumento branco (TE-

96-282-7G: G1; TE96-290-1G: G2; TE96-290-3G: G3; TE96-290-4G: G4; TE96-290-5G: G5; 

TE96-290-6G: G6; TE96-290-8G: G7; TE96-290-10G: G8; TE93-204-10G: G9; TE93-210-

12F: G10; TE93-210-13F: G11; TE93-222-11F: G12; TE96-290-12G: G13; TE97-427-01F: 

G14; TE87-98-8G: G15; e Olho de pomba-10: G14) em doze ambientes, representando a 
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combinação de local e ano (Teresina, PI, 2000: TE00; Teresina, PI, 2001: TE01; Palmeira do 

Piauí, PI, 2001: PA01; Baixa Grande do Ribeiro, PI, 2000: BG00; Baixa Grande do Ribeiro, 

PI, 2001: BG01; Castelo do Piauí, PI, 1999: CP99; Bom Jesus, PI, 2000: BJ00; Barra do 

Corda, MA, 2000: BC00; Barra do Corda, MA, 2001: BC01; Sambaíba, MA, 2000: SA00; 

Brejo, MA, 2001: BR01; Anapurus, MA, 2000: AN00). Foi utilizado o delineamento 

experimental de blocos casualizados, com quatro repetições. A parcela foi composta de 

quatro fileiras e a área útil foi representada pelas duas fileiras centrais. As parcelas tiveram 

as dimensões de 3,0 m x 5,0 m,  e em alguns ensaios de 2,0 m x 5,0 m.    

A análise de adaptabilidade e estabilidade foi realizada utilizando o método AMMI, no 

qual os efeitos aditivos principais de genótipos e ambientes foram investigados pela Análise 

de Variância (ANAVA) e o efeito multiplicativo da interação G x E foi decomposto pela 

Análise de Componentes Principais (ACP). A análise foi realizada usando-se o programa 

Statistical Analysis Sistem (SAS Institute, 1997), de acordo com o algorítmo sugerido por 

Duarte & Vencovsky (1999). Foi adotado o seguinte modelo: 

∑ ε+ρ+αγλ+++µ=
=

n

1k
ijijjkikkjiij

egY 

sendo Yij a média do genótipo “i” no ambiente “j”; µ a média geral; gi e ej os efeitos do i-

ésimo genótipo e j-ésimo ambiente, respectivamente; λk o  k-ésimo valor singular da matriz 

G x E; γik e αjk os k-ésimos valores singulares correspondentes ao i-ésimo genótipo e j-ésimo 

ambiente, respectivamente; ρij resíduo da interação G x E; n o número de eixos ou CPIs 

retidos pelo modelo; e εij o erro experimental médio.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados da análise AMMI mostraram que houve diferenças significativas para 

os efeitos de genótipos, ambientes e interação G x E (P < 0,01). Os dois primeiros eixos da 

interação (CPI1 e CPI2) foram significativos e explicaram, respectivamente, 46,38 e 18,80 

%, somando um total de 65,18 % da soma de quadrados da interação G x E (SQGxE). O 

resíduo do CPI2 foi não significativo (Tabela 1). Isto indica, pelo critério do Teste FR (Piepho, 

1995), que o modelo mais preditivo foi o AMMI2 e que os dois primeiros eixos são 

suficientes para explicar o padrão da interação G x E. Segundo Rocha (2002), o padrão da 

interação se concentra mais nos primeiros eixos e os remanescentes concentram uma 

variação aleatória (ruído) que contribui para diminuir a acurácia das estimativas de 

interações e respostas dos genótipos com os ambientes.  

Em um estudo conduzido em feijão caupi de porte prostrado por Freire Filho et al. 

(2001a), o CPI1 e o CPI2 explicaram, respectivamente, 37,50 e 23,75 % da SQEGxE. Em 

feijão caupi  de porte semi-ereto três eixos, os CPI1, CPI2 e CPI3,  explicaram 27,30; 25,18 
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e 20,34 %, respectivamente (Freire Filho et al., 2001b). Em soja, o CPI1 explicou de 23 a 

39% da SQGxE (Rocha, 2002). Nesses trabalhos, a baixa variação da SQGxE contida nos 

primeiros eixos foi suficiente para explicar a variação diretamente relacionada com o 

fenômeno da interação (padrão) e de interesse agronômico.  

Tabela 1. Análise AMMI incluindo os dois primeiros eixos ou componentes principais da 

interação (CPI) para o caráter produtividade de grãos (kg/ha) de 16 genótipos de feijão caupi, 

avaliados em 12 ambientes do Meio-Norte do Brasil. 

F.V. G.L.              Q.M.       R2(%)1 

Genótipos (G) 15           110713**  

Ambientes (E) 11         8424950**  

G x E 165             40500**  

    CPI1 25           123985** 46,38 

    ResíduoAMMI1 140             25591** - 

    CPI2 23             54615** 18,80 

    ResíduoAMMI2 117             19886ns - 

Erro médio/r2 540             14570  
1Porcentagem da soma de quadrados da interação genótipos x ambientes explicada por CPI; 
2Número de repetições; **Significativo a 1% de probabilidade; nsNão-significativo.  

Tabela 2. Médias preditas pelo modelo AMMI2 para o caráter produtividade de grãos 

(Kg/ha) de 16 genótipos de feijão caupi, avaliados em 12 ambientes do Meio-Norte do Brasil.  

Genótipo Ambiente Média/ 
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As médias preditas pelo modelo AMMI2 variaram de 152 kg/ha (G16; AN00) a 3.699 

kg/ha (G7; BG01) (Tabela 2). Observa-se que os genótipos, praticamente, se agruparam em 

uma coluna em torno da média geral, sugerindo baixa variabilidade; os ambientes, 

entretanto, mostraram-se mais dispersos. Os genótipos com maior adaptabilidade (mais 

produtivos) foram G13, G7, G6 e G11, todos com produtividades superiores à média geral 

(1.241 kg/ha) (Figura 1). 

Os genótipos mais estáveis foram G4, G5, G10, e G11; estes podem ser cultivados 

em todos os locais onde foram feitos os estudos. Apenas o genótipo G11 foi comum aos 

dois grupos (maior e ampla adaptabilidade), associando adaptabilidade com estabilidade. 

Os genótipos G1, G3 G9, G10 e G11 apresentaram similaridade para a interação (Figura 2).  

Figura 1 - Biplot AMMI1: produtividade de grãos x primeiro componente principal da interação (CPI1) 
de 16 genótipos de feijão caupi avaliados em 12 ambientes do Meio-Norte do Brasil. Genótipos e 
ambientes estão representados como losangos (azul) e quadrados (vermelho), respectivamente. MG: 
média geral.         
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Figura 2 - Biplot AMMI2: primeiro componente principal da interação (CPI1) x segundo componente 
principal da interação (CPI2) de 16 genótipos de feijão caupi avaliados em 12 ambientes do 
Meio-Norte do Brasil. Genótipos e ambientes estão representados como losangos (azul) e 
quadrados (vermelho), respectivamente.  

CONCLUSÕES  

a) Os genótipos G4, G5, G10, e G11 são os mais previsíveis,  e G11 reúne genes para 

adaptabilidade e estabilidade. 

b) Os genótipos G14, G15 e G16 são os mais produtivos, mas apresentam adaptação 

específica a ambientes de alta qualidade. 

c) Os ambientes BR01 e BJ00 são os mais previsíveis; já BG01 e SA00 são imprevisíveis, 

mas representam ambientes de alta qualidade. 

d) A interação é dissimilar para ambientes dentro de Estado.  
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