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INTRODUCAO

Em estudos sobre a adaptabilidade e a estabilidade, em feijdo caupi, tem
predominado o uso das metodologias de Finlay & Wilkinson (1963) e Eberhart & Russel
(1966) que utilizam regresséo linear. Esses estudos tém subsidiado o langamento de
cultivares em varios estados do Nordeste (Miranda et al., 1997; Freire Filho et al., 2002).
Atualmente, entretanto, vem sendo usado o modelo AMMI (efeitos aditivos principais e
interacdo multiplicativa). Este combina a analise de varidncia para os efeitos aditivos
principais de genoétipos e ambientes com a Analise de Componentes Principais para o efeito
multiplicativo da interacdo G x E (Zobel et al., 1988; Duarte & Vencovsky, 1999). O modelo
AMMI tem sido mais adequado e eficiente que a regresséo linear, para explicar a interacdo
(Yau, 1995). Freire Filho et al. (2001a, 2001b) utilizaram o modelo em feijdo 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 aqueles reportados por
Rocha (2002), em soja. O objetivo desse trabalho foi estudar a adaptabilidade e a
estabilidade da produtividade de gréos de gendétipos de feijdo caupi, utilizando o método
AMMI.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 16 gendtipos de feijao 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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combinacédo de local e ano (Teresina, PI, 2000: TEOQO; Teresina, PI, 2001: TEO1; Palmeira do
Piaui, PI, 2001: PAO1; Baixa Grande do Ribeiro, Pl, 2000: BG0O; Baixa Grande do Ribeiro,
Pl, 2001: BGO1; Castelo do Piaui, PI, 1999: CP99; Bom Jesus, PI, 2000: BJ0O; Barra do
Corda, MA, 2000: BCOO; Barra do Corda, MA, 2001: BC01; Sambaiba, MA, 2000: SAQO;
Brejo, MA, 2001: BRO1; Anapurus, MA, 2000: ANO0O). Foi utllizado o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticbes. A parcela foi composta de
quatro fileiras e a &rea util foi representada pelas duas fileiras centrais. As parcelas tiveram
as dimensfes de 3,0 m x 5,0 m, e em alguns ensaios de 2,0 m x 5,0 m.

A analise de adaptabilidade e estabilidade foi realizada utilizando o método AMMI, no
gual os efeitos aditivos principais de genétipos e ambientes foram investigados pela Analise
de Variancia (ANAVA) e o efeito multiplicativo da interacdo G x E foi decomposto pela
Andlise de Componentes Principais (ACP). A andlise foi realizada usando-se o programa
Statistical Analysis Sistem (SAS Institute, 1997), de acordo com o algoritmo sugerido por
Duarte & Vencovsky (1999). Foi adotado o seguinte modelo:

n
Y =p+g +e + ;)\kyikqjk +p, +€,

sendo Yj a média do genotipo “i” no ambiente “j”; p a média geral; g; e e; os efeitos do i-
ésimo gendtipo e j-ésimo ambiente, respectivamente; A 0 k-ésimo valor singular da matriz
G x E; yi e aj 0s k-ésimos valores singulares correspondentes ao i-€simo genotipo e j-eésimo

ambiente, respectivamente; p; residuo da interacdo G x E; n o nimero de eixos ou CPIs

retidos pelo modelo; e &; o erro experimental médio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise AMMI mostraram que houve diferengas significativas para
os efeitos de gendtipos, ambientes e interagdo G x E (P < 0,01). Os dois primeiros eixos da
interagdo (CPI1 e CPI2) foram significativos e explicaram, respectivamente, 46,38 e 18,80
%, somando um total de 65,18 % da soma de quadrados da interacdo G x E (SQgxe). O
residuo do CPI2 foi ndo significativo (Tabela 1). Isto indica, pelo critério do Teste Fr (Piepho,
1995), que o modelo mais preditivo foi o0 AMMI2 e que os dois primeiros eixos Sao
suficientes para explicar o padréo da interagcdo G x E. Segundo Rocha (2002), o padréo da
interacdo se concentra mais nos primeiros eixos e 0S remanescentes concentram uma
variacdo aleatoria (ruido) que contribui para diminuir a acuracia das estimativas de
interagcdes e respostas dos gendtipos com os ambientes.

Em um estudo conduzido em feijdo 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
feijdo caupi de porte semi-ereto trés eixos, os CPI1, CPI2 e CPI3, explicaram 27,30; 25,18



e 20,34 %, respectivamente (Freire Filho et al., 2001b). Em soja, o CPI1 explicou de 23 a
39% da SQexe (Rocha, 2002). Nesses trabalhos, a baixa variagcdo da SQgye contida nos
primeiros eixos foi suficiente para explicar a variagdo diretamente relacionada com o

fendbmeno da interacéo (padrdo) e de interesse agronémico.

Tabela 1. Analise AMMI incluindo os dois primeiros eixos ou componentes principais da
interacd@o (CPI) para o carater produtividade de grédos (kg/ha) de 16 genotipos de feijao caupi,

avaliados em 12 ambientes do Meio-Norte do Brasil.

F.V. G.L. Q.M. R*(%)*
Genotipos (G) 15 110713**
Ambientes (E) 11 8424950**
GxE 165 40500**
CPI1 25 123985** 46,38
Residuoammn 140 25591 ** -
CPI2 23 54615** 18,80
Residuoammiz 117 19886" -
Erro médio/r? 540 14570

'Porcentagem da soma de quadrados da interacéo genétipos x ambientes explicada por CPI;
“Numero de repeticdes; **Significativo a 1% de probabilidade; "N&o-significativo.

Tabela 2. Médias preditas pelo modelo AMMI2 para o carater produtividade de graos

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

Gendtipo Ambiente Média/
BC01BR0O1 BG01 PAO1 TEO1 BC0OO SA00 TEOO ANOO BGOO BJOO CP99 gendtipo

G1 1226 715 2528 1654 950 1332 2067 1010 227 824 1124 533 1182
G2 1226 680 3148 1686 1175 1536 2158 1312 234 898 1093 344 1291
G3 1301 838 2746 1732 940 1399 2216 1019 304 875 1202 646 1268
G4 1239 784 3191 1693 969 1467 2264 1113 248 846 1121 485 1285
G5 1237 716 2967 1686 1080 1469 2154 1194 243 875 1116 435 1264
G6 1216 741 3699 1696 1113 1609 2329 1325 231 879 1074 315 1352
G7 1316 887 3273 1768 983 1520 2366 1129 325 904 1203 599 1356
G8 1212 632 2884 1663 1190 1487 2061 1294 217 890 1083 335 1246
G9 1157 679 2380 1579 784 1209 2013 834 158 725 1064 530 1093
G10 1223 716 2674 1658 972 1366 2097 1051 226 830 1116 502 1202
G1l1 1337 796 2746 1773 1162 1503 2170 1233 340 966 1226 575 1319
G12 1151 638 2377 1576 865 1238 1974 915 152 745 1052 471 1096
G13 1291 708 3452 1765 1383 1702 2236 1549 301 1008 1142 302 1403
G114 1252 659 1789 1652 1014 1231 1860 971 246 853 1166 606 1108
G15 1229 673 2845 1675 1135 1465 2090 1232 234 884 1107 400 1247
G16 1116 840 3254 1564 446 1220 2348 621 127 606 1023 584 1146

Média/
Ambiente 1233 731 2872 1676 1010 1422 2150 1113 238 850 1119 479




As médias preditas pelo modelo AMMI2 variaram de 152 kg/ha (G16; ANOO) a 3.699
kg/ha (G7; BG01) (Tabela 2). Observa-se que o0s genotipos, praticamente, se agruparam em
uma coluna em torno da média geral, sugerindo baixa variabilidade; os ambientes,
entretanto, mostraram-se mais dispersos. Os genoétipos com maior adaptabilidade (mais
produtivos) foram G13, G7, G6 e G11, todos com produtividades superiores a média geral
(1.241 kg/ha) (Figura 1).

Os genotipos mais estaveis foram G4, G5, G10, e G11; estes podem ser cultivados
em todos os locais onde foram feitos os estudos. Apenas o genétipo G11 foi comum aos
dois grupos (maior e ampla adaptabilidade), associando adaptabilidade com estabilidade.
Os gendtipos G1, G3 G9, G10 e G11 apresentaram similaridade para a interacédo (Figura 2).
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Figura 1 - Biplot AMMI1: produtividade de grdos x primeiro componente principal da interacdo (CPI1)
de 16 genotipos de feijdo caupi avaliados em 12 ambientes do Meio-Norte do Brasil. Gendtipos e
ambientes estao representados como losangos (azul) e quadrados (vermelho), respectivamente. MG:
média geral.
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Figura 2 - Biplot AMMI2: primeiro componente principal da interagdo (CPI1) x segundo componente
principal da interagdo (CPI2) de 16 gendtipos de feijdo caupi avaliados em 12 ambientes do
Meio-Norte do Brasil. Genétipos e ambientes estédo representados como losangos (azul) e
quadrados (vermelho), respectivamente.

CONCLUSOES

a) Os gendtipos G4, G5, G10, e G11 sédo os mais previsiveis, e G11 relne genes para
adaptabilidade e estabilidade.

b) Os gendtipos G14, G15 e G16 sdo os mais produtivos, mas apresentam adaptacdo
especifica a ambientes de alta qualidade.

c) Os ambientes BRO1 e BJOO sdo os mais previsiveis; ja BGO1 e SA00 sdo imprevisiveis,
mas representam ambientes de alta qualidade.

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