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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar a associacao entre os
métodos GGE Biplot e REML/BLUP e selecionar gendtipos de feijao-caupi
querelinam simultaneamente alta produtividade de graos, adaptabilidade
e estabilidade nos ambientes de Mato Grosso do Sul. Os experimentos
foram realizados no periodo de Fevereiro a Julho de 2010, 2011 e 2012,
nos municipios de Dourados, Aquidauana e Chapadao do Sul. Os
experimentos em Chapadao do Sul foram realizados apenas nos anos de
2010 e 2011, totalizando oito ambientes. Depois de detectar a interagao
genotipos x ambientes (GE) significativa, aadaptabilidade e a estabilidade
fenotipica dos genétipos de feijao-caupiforam analisadas pelos métodos
GGE Biplot e REML/BLUP. Esses métodos foram concordantes na
identificacao dos melhores genétipos de feijao-caupi para o Estado de
Mato Grosso do Sul. As cultivares BRS-Tumucumaque e BRS-Guariba sao
as mais proximas do ideal em termos de alta produtividade de graos e
estabilidade fenotipica, sendo entao indicadas para o cultivo no Estado.
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mistos, interacdo genotipos x ambientes.
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ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the association
between the GGE Biplot and REML/BLUP methods and select cowpea
genotypes that meet simultaneously high grain yield, adaptability and
stability in the Mato Grosso do Sul environments. The experiments
were carried out from February to July 2010, 2011 and 2012 in the
municipalities of Dourados, Aquidauana and Chapadao do Sul. The
experiments in Chapadao do Sul were conducted only in the years of
2010 and 2011, totaling eight environments. After detecting significant
genotypes x environments (GE) interaction, the adaptability and the
phenotypic stability of cowpea genotypes were analyzed by GGE
Biplotand REML/BLUP methods. These methods were concordantin
the identification of the best cowpea genotypes for the State of Mato
Grosso do Sul. The BRS-Tumucumaque and BRS-Guariba cultivars
are the closest to the ideal in terms of high grain yield and phenotypic
stability, being suitable for cultivation in the State.

Key words: Vigna unguiculata, multivariate analysis, mixed models,

genotypes x environments interaction.
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INTRODUCAO

Nos programas de melhoramento de feijao-caupi, um
grande nimero de gen6tipos é testado anualmente em diferentes
ambientes, antes de sua recomendagio final e multiplicagdo
(Santos et al. 2014). Visto que, na maioria das vezes, esses
ambientes sdo distintos, ha interagdo entre gendtipos e ambientes
(GE), ou seja, resposta diferencial dos genétipos em funcdo do
ambiente. A interagdo GE pode ser simples, o que possibilita
aavaliacdo do real impacto de seleao e assegura alto grau de
confiabilidade na recomendagéo de genétipos, maximizando
a produtividade e outros atributos agronémicos de interesse
para um determinado local ou grupo de ambientes (Silva et al.
2011; Rosado et al. 2012; Cruz et al. 2014).

Entretanto, quando a interagdo é complexa, a simples analise
da interacdo GE nao proporciona informagdes completas
e exatas sobre o desempenho de cada gendtipo em vérias
condi¢des ambientais. Faz-se necessario realizar analises de
adaptabilidade e estabilidade fenotipicas, pelas quais é possivel
aidentificagdo de gendtipos com desempenho previsivel, que
sejam responsivos as variagdes ambientais, em condigdes
especificas ou amplas como mencionado por Yates e Cochran
(1938) e Cruz et al. (2014). Nesse contexto, hd métodos
recentes e que explicam adequadamente os efeitos principais
(de genoétipos e de ambientes) e de sua interagdo, podendo-se
destacar GGE Biplot e REML/BLUP (Silva et al. 2011).

A anilise GGE Biplot foi proposta como um grafico
capaz de interpretar a interagdo GE no modelo SREG (Yan
etal. 2000). Esse método considera que o efeito principal do
ambiente ndo é relevante na sele¢ao dos genétipos (G), sendo
o efeito de G apresentado como um efeito multiplicativo da
GE. Os eixos dos graficos da andlise sdo os dois primeiros
componentes principais da analise multivariada, assumindo os
efeitos dos ambientes como fixos e os demais como aleatorios
(Miranda et al. 2009). Assim, na selecdo de cultivares e
formagdo de mega-ambientes, a capacidade adaptativa
dos gendtipos é mais importante em relagdo as condi¢des
edafoclimaticas, e as mudancas no carater em questdo sio
devidas apenas aos efeitos de G e GE (Yan et al. 2000).

A analise REML/BLUP permite considerar erros
correlacionados dentro de locais, bem como a estabilidade e a
adaptabilidade na selegéo de gendtipos superiores, fornece valores
genéticos ja descontados da instabilidade e pode ser aplicada
a qualquer niamero de ambientes. Além disso, gera resultados
na propria unidade ou escala do carater avaliado, que podem
ser interpretados diretamente como valores genéticos, o que

os outros métodos ndo permitem. Assim, a selecio simultanea
por produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no contexto
dos modelos mistos, pode ser realizada pelo método da média
harmonica do desempenho relativo dos valores genéticos
(MHPRVG) preditos (Silva et al. 2011; Rosado et al. 2012).

Recentemente, os métodos GGE Biplot e REML/BLUP vém
sendo utilizados separadamente para investigar a interacdo
GE em diversas culturas, porém ainda néo ha relatos de sua
utilizagio para o feijao-caupi. Assim, o objetivo deste trabalho
foi verificar a associagdo entre os métodos GGE Biplot e REML/
BLUP e selecionar gendtipos de feijao-caupi ereto que reinam
simultaneamente alta produtividade de gréos, adaptabilidade
e estabilidade nos ambientes de Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os genotipos de feijao-caupi ereto utilizados no experimento
sdo provenientes da Embrapa Meio Norte, sendo 16 linhagens
avancadas: MNCO02-675F-4-9 (G1), MNC02-675F-4-2
(G2), MNCO02-675F-9-2 (G3), MNCO02-675F-9-3 (G4),
MNCO02-676F-3 (G5), MNCO02-682F-2-6 (G6), MNCO02-
683F-1 (G7), MNC02-684F-5-6 (G8), MNC03-725F-3 (G9),
MNCO03-736F-7 (G10), MNCO03-737E-5-1 (G11), MNCO03-
737F-5-4 (G12), MNCO03-737F-5-9 (G13), MNCO03-737F-5-10
(G14), MNC03-737F-5-11 (G15) e MNC03-737F-11 (G16).

Aslinhagens foram obtidas, principalmente, pelos métodos
descendente de uma tnica vagem (SPD) e genealdgico
com ciclos de sele¢do bianual. A sele¢do das linhagens
avangadas foi realizada com base na produgio, arquitetura
de plantas, precocidade e qualidade de grao, visando ainda
a resisténcia multipla a virus, maior tolerancia aos insetos-
praga e teores nutricionais mais elevados. As quatro cultivares
comerciais utilizadas como testemunhas foram selecionadas
por apresentarem caracteristicas favoraveis, sendo que
a cultivar BRS-Tumucumaque (G17) possui arquitetura
moderna que possibilita a colheita mecanizada, graos
brancos de tamanho médio e de grande aceita¢do comercial,
alta produtividade e ciclo precoce. A cultivar BRS-Cauamé
(G18) tem crescimento indeterminado, porte semiereto, ciclo
precoce, possui um bom nivel de resisténcia ao acamamento
e é de facil colheita manual, sendo adequada para a colheita
mecénica com o dessecamento das plantas. A cultivar
BRS-Itaim (G19) possui grio tipo fradinho de tamanho
médio, ciclo precoce, porte da planta ereto, associados a alta
produtividade. A BRS-Guariba (G20) possui graos brancos
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de tamanho pequeno a médio, ciclo de maturidade precoce,
porte semiereto, alta produtividade e é recomendada para
condi¢des de alta tecnologia, sendo amplamente utilizada.

Os experimentos foram realizados no periodo de
Fevereiro a Julho de 2010, 2011 e 2012, nos municipios
de Dourados, Aquidauana e Chapadéo do Sul, localizados
no Estado de Mato Grosso do Sul. Os experimentos em
Chapadao do Sul foram realizados apenas nos anos de 2010
e 2011, totalizando oito ambientes, cujas caracteristicas
edafoclimdticas estao expressas na Tabela 1. Cabe ressaltar
que nos ambientes A2 (Chapaddo do Sul 2010) e A3
(Dourados 2010) a precipitagao acumulada no decorrer do
experimento foi inferior ao minimo exigido pela cultura, que
é de aproximadamente 300 mm (Nascimento et al. 2011).

Utilizou-se delineamento experimental em blocos
casualizados, com 20 genétipos e quatro repeticdes. A parcela
experimental constituiu-se de quatro linhas com 5 m de
comprimento, espacadas a 0,50 m entre si, considerando-se

como area util as duas linhas centrais. A implanta¢ido dos
experimentos foi realizada em Fevereiro, Abril e Marco,
enquanto que a colheita foi realizada em Maio, Julho e Junho,
respectivamente, em Dourados, Aquidauana e Chapadao do
Sul. Esse escalonamento teve como objetivo homogeneizar
as condigoes climaticas, considerando-se as particularidades
de cada municipio. A adubacéo de semeadura constou de
200 kg-ha™* de adubo quimico da férmula comercial 04-20-20.
Uma semana ap6s a emergéncia das plantulas, foi realizado
o desbaste manual deixando oito plantulas por metro. Em
todos os anos e locais, ndo foram realizadas adubagoes de
cobertura.

Inicialmente, foram realizadas as analises de variancia
individuais para cada um dos oito ambientes, considerando-se
todos os 20 genétipos. Apds verificar a variabilidade genética
entre os genotipos e a homogeneidade das variancias,
realizou-se uma analise conjunta de variancia para os
gendtipos, reunindo os trés locais e anos. Depois de detectar

Tabela 1. Caracteristicas edafoclimaticas de cada ambiente onde foram avaliados 20 genétipos de feijao-caupi de porte ereto.

Altitude

Ambiente Ano Latitude

Longitude

(m)

Temperatura Precipitacao

Bioma Solo Clima* média acumulada

Al 2010 Aquidauana 22°01'S  54°05'W 174

(°c)** (mm)**

Argissolo
Pantanal Wil e Aw
Amarelo

distrofico

281 3981

Chapadao

dosul 1805

A2 2010 52°04'W 820

Latossolo
Cerrado .Verme'alh.o Aw
distroférrico

argiloso

26,8 214,8

A3 2010 Dourados  20°03'S  55°05'W 407

Latossolo
Vermelho
distroférrico

Mata

Atlantica e

Cwa 2001

A4 2011 Aquidauana 22°01'S  54°05'W 174

Argissolo
Pantanal Vermelho- Aw
Amarelo

distrofico

28,7 3151

Chapadao

do Sul 18°05'S

Ab 2011 52°04'W 820

Latossolo
Vermelho
distroférrico
argiloso

Cerrado Aw 26,3 410,6

A6 2011 Dourados  20°03'S  55°05'W 407

Latossolo
Vermelho
distroférrico

Mata

Atlantica 259

Cwa 4356

A7 2012 Aquidauana 22°01'S  54°05'W 174

Argissolo
Pantanal Ve - Aw
Amarelo

distrofico

279 3779

A8 2012 Dourados 20°03'S  55°05'W 407

Latossolo
Vermelho
distroférrico

Mata

Atlantica 3874

Cwa

*De acordo com Kdppen-Geiger; **No decorrer do experimento.
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ainteragdo GE significativa, a adaptabilidade e a estabilidade
fenotipica dos genétipos de feijao-caupi foram estimadas
pelos métodos GGE Biplot e REML/BLUP.

O modelo GGE Biplot utilizado foi o seguinte: Y, - y, =
Y£,0;, + ¥ £,0,, + €, onde: Y, representa a produtividade
de graos média do gendtipo i no ambiente j; y ¢ a média geral
dos gen6tipos no ambiente j; y ¢, Q1 ¢ o primeiro componente
principal (PC1); y 1€,0,,€0 segundo componente principal
(PC2); y, e y, sdo os valores proprios associados a IPCA1
e IPCA2, respectivamente; ¢, e ¢, sdo os valores do PC1 e
PC2, respectivamente, do genotipo i; 0,€0;,8d00s valores
do PC1 e PC2, respectivamente, para o ambiente j; e g;€0
erro associado com o modelo do i-ésimo genétipo e j-ésimo
ambiente (Yan et al. 2000). Essa andlise foi realizada com
auxilio do pacote GGEBiplotGui implementado no software
R (R Development Core Team 2014).

Para avaliar o efeito da interagdo GE via REML/BLUP, foi
utilizado o modelo estatistico 54 do software Selegen-REML/
BLUP (Resende 2007), correspondente a y=Xb + Zg+ Wc +e,
em que , b, g, ¢ e e correspondem, respectivamente, aos
vetores de dados de efeitos fixos (médias de blocos através
dos ambientes), efeitos dos gendtipos (aleatorio), efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente (aleatério) e de erros aleatdrios;
X, Z e W representam matrizes de incidéncia para b, ge ¢,
respectivamente. As distribui¢des e estruturas de médias (E)
e variancias (Var) assumidas foram:

y Xb
g 2
g 0 lo; 0 0
E = ;Var| c =0 loZ 0
c 0
e 0 0 Io?
e 0

O ajuste do modelo foi obtido a partir das equagdes de

modelo misto:
XX XZ X'W b| [xy
ZX  ZZ+1\ ZW x|g|=|Zy
WX WZ  WW+I\ ¢ | Wy

ondellzajlo‘éz (1 —h;—cz)/hg;lzzof/of =(1- h;—cz)/ hg,
em que: hi? = 02/ (0} + 0] + 07) corresponde a herdabilidade
individual, no sentido amplo no bloco; ¢* = 0?/ (0; +0°+07)
corresponde ao coeficiente de determinagio dos efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente; ag ¢ a variancia genotipica
entre os genotipos de feijao-caupi; o é varidncia da interagdo
gendtipo x ambiente; o7 é a variancia residual entre parcelas.

Essa andlise foi realizada com o software Selegen (Resende
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os vetores provenientes do centro Biplot (0; 0) dividiram
o grafico em cinco setores. O poligono gerado ligou os
genotipos MNCO03-736F-7 (G10), MNCO02-682F-2-6 (G6),
BRS-Tumucumaque (G17), MNCO03-737F-5-1 (G11),
MNC03-737F-5-11 (G15) e MNC03-737F-5-10 (G14), que
estdo mais afastados da origem Biplot (Figura la). Esses
genotipos tém os maiores vetores nas respectivas diregoes;
o comprimento de vetor e dire¢do representa a extensio da
resposta dos genotipos para os ambientes testados. Todos
os outros gendtipos estao contidos dentro do poligono e
tém vetores menores, isto é, si0 menos sensiveis em relagdo
a interagdo com os ambientes de cada setor (Yan e Rajcan
2002). Resultados similares foram observados por Mattos et
al. (2013), que, ao avaliarem a produtividade de colmos de
genotipos de cana-de-agucar via metodologia GGE Biplot,
observaram a divisdo dos graficos em seis setores.

O poligono do GGE Biplot (Figura 1a) agrupou os locais
Al, A2, A4, A6, A7 e A8 em um mega-ambiente, que sdo
os setores que contém um ou mais ambientes. A cultivar
BRS-Tumucumaque (G17), presente no vértice do mega-
ambiente, obteve as maiores médias da produtividade de
graos tanto em ambientes favoraveis, como o A6, quanto
em ambientes desfavoraveis, como o A2, o que reflete em
sua medida de estabilidade.

Quando gendtipos dao origem a vértices do poligono, mas
ndo contém nenhum ambiente agrupado, sdo considerados
desfavoraveis aos grupos de ambientes testados, tendo baixa
produtividade (Karimizadeh et al. 2013). Desse modo, os
individuos localizados nos setores por eles compreendidos
também sdo desfavoraveis a recomendacdo. Nesse contexto,
excetuando os gendtipos MNC03-736F-7 (G10), MNCO02-683F-1
(G7), MNC03-737F-11 (G16), MNC02-675F-4-2 (G2),
MNCO02-675F-9-3 (G4), MNC02-675F-9-3 (G4) e
MNCO03-737F-5-10 (G14) (localizados no Setor 1 da Figura 1a)
e os genotipos MNC02-675F-4-9 (G1), MNCO03-736F-7
(G10), MNC03-725F-3 (G9) e MNCO03-737F-5-11 (G15)
(localizados no Setor 5 da Figura 1a), pode-se inferir que
os demais genotipos avaliados possuem alguma adaptagdo
especifica e devem ser avaliados atentamente a fim de se
obterem melhores recomendagdes.
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Figura 1. Poligono (a), estabilidade (b), genétipo ideal (c) e ambiente ideal (d) obtidos pelo método GGE Biplot a partir dos dois primeiros
componentes principais (PC1 e PC2) para a média da produtividade de graos de 20 genétipos de feijao-caupi de porte ereto avaliados em

oito ambientes, descritos na Tabela 1, em Mato Grosso do Sul.

A produtividade de graos e a estabilidade dos gendtipos
foram avaliadas a partir da coordenada do ambiente médio
(CAM). A CAM ordenada é representada por duas setas —
que apontam em sentido contrario da origem do Biplot e
indicam um maior efeito da interagdo gendtipos x ambientes
e menor estabilidade — e ainda separa os genétipos que
estdo abaixo da média dos gendtipos acima da média.
Nesse sentido, os gendtipos BRS-Tumucumaque (G17) e
MNCO02-684F-5-6 (G8) foram identificados como sendo os
mais estaveis (Figura 1b), considerando-se os gendtipos com
produtividade acima da média.

O comprimento do vetor sobre o eixo do ambiente ideal,
plotado sobre a CAM abscissa, representa uma estimativa
da importancia do efeito principal dos genétipos (G) versus

Bragantia, Campinas, v. 75, n. 3, p.299-306, 2016

o efeito principal da interagdo GE (Yan e Rajcan 2002).
Quanto maior o vetor, mais importante é o fator gendtipo
e mais significativa é a selecdo baseada nas performances
médias. Observa-se, entdo, uma resposta significativa para
a selecdo baseada nas performances médias dos genétipos,
sendo que aqueles com produtividade abaixo da média,
tais como MNCO03-736F-7 (G10), MNC02-683F-1 (G7),
MNCO02-675F-9-2 (G3), MNCO03-737F-5-10 (G14), entre
outros, podem ser descartados.

Observa-se ainda que os genétipos MNC03-736F-7 (G10),
MNCO02-683F-1 (G7), MNC03-737F-11 (G16), MNCO02-
675F-4-2 (G2), MNC02-675F-9-3 (G4) e MNC03-737F-5-10
(G14), considerados como desfavoraveis a recomendac¢io
na Figura la, apresentaram, em sua maioria, produtividade
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abaixo da média e ainda estdo associados a instabilidade,
0 que justifica a sua ndo recomendagdo. Quando se
consideram os dois pardmetros ao mesmo tempo, os
genotipos recomendados por apresentarem alto valor
produtivo e boa adaptabilidade e estabilidade foram,
em ordem decrescente, BRS-Tumucumaque (G17) e
BRS-Guariba (G20).

Um gendtipo ideal deve ter produtividade de graos
média invariavelmente elevada em todos os ambientes
em questao. Esse gendtipo ideal é graficamente definido
pelo vetor mais longo em PC1 e PC2 sem projegdes,
representado pela seta no centro dos circulos concéntricos
(Yan e Rajcan 2002) (Figura 1c). Embora esse gendtipo
seja mais um modelo representativo, é usado como
referéncia para a avaliacdo dos gendtipos. Dessa forma,
as cultivares BRS-Tumucumaque (G17) e BRS-Guariba
(G20), alocadas no primeiro e terceiro circulo concéntrico,
respectivamente, sdo as mais préoximas do ideal em
termos de alta produtividade de grdos e estabilidade
fenotipica.

A Figura 1d mostra a relacdo entre a produtividade
de grdos e a estabilidade do ponto de vista vetorial dos
ambientes, onde os ambientes sio ligados por vetores com
a origem do Biplot. Em ambientes com pequenos vetores, a
estabilidade de produgdo ¢ alta. Assim, a diferenca entre
a produtividade média dos genoétipos foi menor nos
ambientes A3 (Dourados 2010), A2 (Chapadio do Sul
2010) e A8 (Dourados 2012) (Figura 1d e Tabela 2), ou
seja, eles contribuiram menos para a interagdo GE. Por
outro lado, o ambiente A5 (Chapadédo do Sul 2011) foi o
que mais contribui para a interagdo GE.

O valor do cosseno do angulo entre os vetores de dois
ambientes corresponde ao coeficiente de correlagio entre
os mesmos (Yan e Rajcan 2002). A maioria dos ambientes
é correlacionada positivamente, porque é possivel verificar
na Figura 1d que os 4ngulos formados por seus vetores
sdo menores que 90° (valores de cosseno positivos). A
unica excec¢ao foi a correlagdo entre A3 e A5 (Dourados
2010 x Chapadio do Sul 2011), cujo angulo entre seus
vetores é > 90°, ou seja, seu cosseno é negativo. Correlagoes

Tabela 2. Média da produtividade de graos (kg-ha™) de 20 genétipos de feijao-caupi de porte ereto para cada ambiente descrito na Tabela 1
e média geral dos ambientes e genoétipos.

Identificacao Genétipo
G1 MNCO02-675F-4-9 11395 460,5 2170 5353  1.585,0 1.068,5 453,8 960,0 802,4
G2 MNCO02-675F-4-2 1.015,8 181,3 2775 753,56 1.330,8 11735 471,0 1079,8 785,4
G3 MNCO02-675F-9-2 993,8 210,3 153,8 3725 12950 948,5 639,3 973,8 698,3
G4 MNCO02-675F-9-3 1.223,8 1513 88,0 7693 15413 943,5 683,0 856,8 7821
G5 MNCO02-676F-3 1.250,0 404,5 135,0 7195 1.313,8 1.078,0 1.099,3 1.093,3 886,7
G6 MNCO02-682F-2-6 11110 2453 535,56 8053  1.095,8 11670 11573  1.212,0 916,1
G7 MNCO02-683F-1 1.208,3 3355 396,0 3610 11890 528,3 7955 11393 7441
G8 MNCO02-684F-5-6 11490 50738 501,3 590,8 14500  1.186,0 556,8 12258 8959
G9 MNCO03-725F-3 1.243,8 500,5 4155 3575 1.8178 1.011,0 556,5 1.092,8 874,4
G10 MNCO03-736F-7 7383 3915 353,3 3873 1.328,3 553,0 554,8 1.039,.3 668,2
Gl MNCO03-737F-5-1 1.484,0 340,0 1140 416,0  1.9098 1.098,5 561,5 1.356,8 910,1
G12 MNCO03-737F-5-4 1.401,5 2233 101,0 4780 15648 1.2475 6403 12163 8591
G13 MNCO03-737F-5-9 1.519,8 226,5 148,5 589,3 1.758,6 824,8 7578 1162,0 873,4
G14 MNCO03-737F-5-10 1.2443 298,3 83,5 589,3 1.392,3 11070 516,5 932,8 770,5
G15 MNCO03-737F-5-11 1.3173 183,3 636,8 4460  2.090,0 834,56 596,0 1.079,0 897,8
G16 MNCO03-737F-11 1.051,5 185,0 5878 8460  1.3578 916,5 3830 11925 8150
G17 BRS-Tumucumaque  1.590,8 8213 476,3 7993  1.624,0 1.676,5 11385 12610 11734
G18 BRS-Cauame 1.196,5 3170 432,8 652,0 11273 1.276,6 633,0 1.5634,0 896,1
G19 BRS-Itaim 1.651,0 182,0 5278 601,8  1.4515 1.262,5 681,0 713,0 883,8
G20 BRS-Guariba 1.481,8 2943 2745 8073 16043  1.269,0 12960 12253 1.0315
Média 1.250,6 323,0 3228 5938 14913 10585 7085 11173  858,2

Al = Aquidauana (2010); A2 = Chapadao do Sul (2010); A3 = Dourados (2010); A4 = Aquidauana (2011); A5 = Chapadao do Sul (2011); A6 = Dourados (2011);
A7 = Aquidauana (2012); A8 = Dourados (2012).
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positivas e negativas entre ambientes de teste também foram
detectadas por Kaya e Akgura (2006) e Mattos et al. (2013),
que utilizaram a abordagem GGE Biplot para avaliar a
intera¢do entre genétipos de trigo e cana-de-agticar e seus
ambientes de produgio, respectivamente.

Para Yan e Rajcan (2002), um ambiente ideal deve
ter um elevado valor de coordenada para PC1 (maior
poder de discriminagio de gendtipos em termos de efeitos
principais de gendtipos) e pontuagio zero para PC2 (maior
representatividade de todos os outros ambientes). Dessa
forma, ainda na Figura 1d, esse ambiente é representado
no eixo da CAM abcissa por uma seta dentro de um dos
circulos concéntricos. Da mesma forma que o genétipo
ideal, 0 ambiente ideal é apenas uma estimativa e serve como
referéncia para a escolha de locais para ensaios multiambiente.

Desse modo, segundo o método GGE Biplot, os
ambientes A2 (Chapadéo do Sul 2010) e A6 (Dourados 2011)

foram os que possuiram maior capacidade de discriminar

genotipos. Assim, em condi¢des edafoclimaticas similares
as desses ambientes, os municipios de Chapaddo do Sul
e Dourados sdo indicados para a selegdo de genoétipos de
feijao-caupi.

Contudo, é preciso considerar que o método GGE Biplot
capta apenas uma pequena porcentagem da variabilidade
total, o que pode comprometer a analise, pois se obtém
padrdes com menor precisio, sendo necessdria a utilizagdo
de modelos mistos (Yang et al. 2009). O método REML/BLUP,
sendo utilizado na abordagem de modelos mistos, fornece
resultados que sdo interpretados diretamente como
valores genotipicos, jd penalizados ou capitalizados pelas
estimativas de estabilidade e adaptabilidade (Silva et al.
2011).

As cultivares BRS-Tumucumaque e BRS-Guariba obtiveram
os melhores valores genotipicos ao longo dos ambientes e
para o ambiente médio, de acordo com a analise REML/
BLUP (Tabela 3). Essas cultivares também sio as melhores de

Tabela 3. Valores genotipicos, bem como adaptabilidade e estabilidade dos valores genotipicos (MHPRVG) preditos pela analise
REML/BLUP para a produtividade de graos (kg-ha™) de 20 genétipos de feijdo-caupi de porte ereto para cada ambiente testado e média
geral dos ambientes.

Identificacao Ambiente MHPRVG

Genétipo A8

médio
Gl MNCO02-675F-4-9 1.3072 5179 4145 6681 16953 11741 7205 1162,6 815,8 796,2
G2 MNCO02-675F-4-2 1.283,3 3706 4257 7413 1560,2 12228 7314 1.184,0 7981 7577
G3 MNCO02-675F-9-2 1.270,8 3776 3521 593,8 15337 11244 8043 11523 724,6 670,3
G4 MNCO02-675F-9-3 13497 3622 3440 7525 16576 11490 8817 11313 7979 706,8
Gh MNCO02-676F-3 1.409,7 4849 390,2 7330 15740 1196,0 1.048,6 12087 886,7 854,0
G6 MNCO02-682F-2-6 1.316,7 4112 506,0 766,7 14913 12375 1.0729 12645 909,8 914,0
G7 MNCO02-683F-1 13380 456,4 4645 603,4 15187 10585 9472 1.2190 7647 755,56
G8 MNCO02-684F-5-6 13274 5712 4879 6972 16388 12535 7779 1.279.1 8921 911,0
G9 MNCO03-725F-3 13920 5432 4933 6256 18011 11631 7668 12001 884,2 8713
G10 MNCO03-736F-7 1250,6 4691 4386 6139 1546,6 1.0785 7542 1173,4 695,56 692,6
G11 MNCO03-737F-5-1 1.473.3 6237 402,0 6372 18443 12093 790,6 1.348,6 934,6 863,56
G12 MNCO03-737F-5-4 14533 4202 3698 6573 16762 12741 8576  1.2532 8735 800,2
G13 MNCO03-737F-5-9 14858 4367 3794 6879 17695 1100,7 9830 12313 8833 8155
G14 MNCO03-737F-5-10 1.375,9 4461 360,6 6785 16056 11851 7430 1142,6 798,7 752,8
G15 MNCO03-737F-5-11 1.431,8 3939 5477 6470 19003 11121 820,3 1192,3 896,56 8449
G16 MNC03-737F-11 12954 3855 5228 7737 15891 11359 7085 12413 8240 7982
G17 BRS-Tumucumaque  1.5417 7331 b137 7946 17442 15361 10994 13246 11351 1.176,6
G18 BRS-Cauame 13617 4285 4781 7213 15048 13276 8383 14031 8923 888,9
G19 BRS-Itaim 15330 4024 4993 7082 16234 12958 911,22 11172 8870 859,8
G20 BRS-Guariba 15026 4998 4514 7838 17207 13860 11388 1.2999 1.020,1 10078
Média geral dos ambientes 1.385,0 466,7 4421 6943 1.6498 12110 870,1 1.226,5 865,7

Al=Aquidauana (2010); A2 = Chapadao do Sul (2010); A3 = Dourados (2010); A4 = Aquidauana (2011); A5 = Chapadao do Sul (2011); A6 = Dourados (2011);
A7 = Aquidauana (2012); A8 = Dourados (2012).
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acordo com o método da média harmonica do desempenho
relativo dos valores genéticos (MHPRVG), que seleciona
simultaneamente gendtipos com alta produtividade de gréos,
adaptabilidade e estabilidade, apesar de ndo informar sobre
os locais mais semelhantes. Assim, é importante salientar que
houve concordéncia entre os métodos GGE Biplot e REML/
BLUP para a discrimina¢do dos melhores gendtipos, fato
também observado por Silva et al. (2011).

Diante do exposto, fica evidente que a utilizag¢do de
diferentes métodos para descri¢do da adaptabilidade e
estabilidade produtiva permite ao melhorista realizar,
com maior confiabilidade, a selecdo e a recomendacio de
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