
ISSN 1982-8470

Artigo CientíficoRevista Agro@mbiente On-line, v. 7, n. 2, p. 162-169, maio-agosto, 2013
Centro de Ciências Agrárias - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR
www.agroambiente.ufrr.br  
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Adaptability and stability of soybean genotypes in Tocantins 
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Resumo - Objetivou-se com este trabalho estudar a estabilidade fenotípica de cultivares de soja, quanto à produção de grãos, 
em oito ensaios, quatro na cidade de Gurupi-TO e, quatro na cidade de Palmas - TO, conduzidos durante os anos de 2008 a 
2012. Os ensaios foram instalados com delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, e onze cultivares de soja. 
Foram utilizadas as metodologias de análise de estabilidade de Eberhart e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por 
Carneiro (1998), e Annicchiarico (1992) e também, as de Lin (1982) e Cruz e Castoldi (1991) nas análises de estratificação e 
dissimilaridade ambiental. A produção média das cultivares nos ensaios foi de 2.931 kg ha-1 de grãos. O resultado da análise de 
variância conjunta mostrou efeitos significativos dos ambientes (ensaios) e da interação G x A, a qual foi predominantemente do 
tipo complexa para todos os pares de ensaios. O genótipo TMG 131 RR foi mais adequado em ambas as condições ambientais 
(desfavoráveis e favoráveis), tendendo para as desfavoráveis. E o genótipo TMG 132 RR para as favoráveis. As metodologias 
utilizadas, de modo geral, se completam e, quando usadas conjuntamente, podem aumentar a confiança quanto à classificação 
e indicação de cultivares de soja para determinados ambientes.

Palavras chave - Ambientes. Desfavoráveis. Favoráveis. Glycine max.

Abstract - This work had as its objective to study the phenotypic stability of soybean genotypes, the grain yield, in eight 
experiments, four in Gurupi-TO, and four in Palmas-TO, its conducted through 2008 to 2012. The experiments were done with 
completely randomized blocks, with four replications and eleven soybean genotypes. The following  methods of stability were 
used: Eberhart and Russel (1966), Lin and Binns (1988) modified by Carneiro (1998), and Annicchiarico (1992). The methods 
of Lin (1982) and Cruz and Castoldi (1991) were used for the analysis of environmental stratification and dissimilarity. The 
average grain yield of the genotypes in the experiments was 2,931 kg ha-1. The result of analysis of variance had shown significant 
effects of the environments and the interaction of G x E, and this was predominant complex in all pairs of environments. The 
genotype TMG 131 RR was more appropriate for the two environmental conditions, favorable and unfavorable. The genotype 
TMG 132 RR was more appropriate for the favorable conditions. The methods used complete each one and, when they were 
used together can to increase the confidence in relation the classification and indication of soybean genotype for specific 
environments.  

Key words - Environments. Favorable. Glycine max. Unfavorable. 

 

*Autor para correspondência
1Enviado para publicação em 05/02/2013 e aprovado em  08/07/2013
2Depto. de Fitotecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi - TO, Brasil, carvalho.ev@uft.edu.br 
3Depto. de Fitotecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Palmas - TO, Brasil, joenesp@uft.edu.br  
4Depto. de Fitotecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Palmas - TO, Brasil, wedereira@hotmail. com
5Depto. de Fitotecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi - TO, Brasil, flavio@uft.edu.br
6Depto. de Fitotecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi - TO, Brasil, micheldotto@hotmail.com



Revista Agro@mbiente On-line, v. 7, n. 2, p. 162-169, maio-agosto, 2013 163

Adaptabilidade e estabilidade de genótipos de soja em Tocantins

et al. (2004), a interação entre G x A está associada a dois 
fatores: o primeiro, denominado simples, e proporcionado 
pela diferença entre genótipos; e o segundo, complexo, 
determinado pela ausência de correlação entre os 
genótipos. A metodologia de Cruz e Castoldi (1991) 
quantifica a participação destes dois fatores na interação 
G x A (PEREIRA et al., 2010), onde agrupam-se os pares 
de ambientes cuja interação seja predominantemente 
de natureza simples e significativa (CRUZ; REGAZZI, 
2007).

Outro método de agrupamento de ambientes, a 
metodologia do algoritmo de Lin (1982), consiste em 
estimar a soma de quadrados da interação entre cultivares 
e pares de ambientes, seguido do agrupamento daqueles 
ambientes cuja interação é não significativa. O método 
prossegue com a estimação da soma de quadrados entre 
genótipos e grupos de três ambientes, sendo empregado 
o teste F para se avaliar a possibilidade da formação do 
novo grupo (CRUZ; REGAZZI, 2007).

Assim, objetivou-se neste trabalho estudar a 
estabilidade fenotípica de cultivares de soja, quanto à 
produção de grãos, bem como a estratificação ambiental, 
em oito ensaios realizados na região Centro-Sul do Estado 
do Tocantins, nos períodos 2008 a 2012.

Material e métodos
Foram realizados oito ensaios de competição de 

genótipos de soja, nos períodos 2008 a 2012, sendo quatro 
instalados no município de Gurupi – TO, Campus da 
Universidade Federal do Tocantins que tem altitude de 
280 m (Latitude 11°43’S, Longitude 49°04’W) e quatro 
no município de Palmas – TO, Campus da Universidade 
Federal do Tocantins que tem altitude 220 m (Latitude 
10°12’ S, Longitude 48°21’W) os quais são respectivamente, 
Gurupi I (06/12/2008); Gurupi II (28/11/2009); Gurupi 
III (10/12/2010); Gurupi IV (10/12/2011); Palmas 
I (06/12/2008); Palmas II (20/11/2009); Palmas III 
(25/11/2010); Palmas IV (16/12/2011). Cada ensaio 
representou um ambiente distinto.

As características químicas do solo, amostrado à 
profundidade de 0-20 cm, no município de Gurupi - TO 
foram: 0,0 de Al+++ (mmolc dm-3); 2,7 de Ca++ (mmolc dm-

3); 1,3 de Mg++ (mmolc dm-3); 70,0 de K+ (mg dm-3); 11,3 
de P (mg dm-3) e 6,0 de pH (H2O). Em Palmas - TO, as 
características foram: 0,0 de Al+++ (mmolc dm-3); 2,3 de 
Ca++ (mmolc dm-3); 1,2 de Mg++ (mmolc dm-3); 60,0 de 
K+ (mg dm-3); 8,4 de P (mg dm-3) e 6,0 de pH (H2O). Os 
solos de Gurupi – TO e Palmas – TO são classificados 
como Latossolo Vermelho Amarelo com textura arenosa 
distrófica (SISTEMA..., 2006).

Introdução
O Estado do Tocantins apresenta áreas favoráveis 

ao cultivo da soja, com uma particularidade, podendo ser 
cultivada tanto no período de safra (novembro-dezembro), 
em terras altas, quanto no período de entressafra (maio-
junho), em várzea irrigada (PELUZIO et al., 2010). 
Condições de cultivo distintas, que podem promover 
grande interação entre o genótipo e o ambiente (PEREIRA 
et al., 2010).

A recomendação de genótipos específicos para 
cada ambiente, a estratificação de uma área heterogênea 
em sub-regiões homogêneas e a identificação de genótipos 
com ampla adaptabilidade e estabilidade, tem sido as 
alternativas para atenuar o efeito da interação genótipos x 
ambientes (G x A) (GARBUGLIO et al., 2007; PELUZIO 
et al., 2012). Nesse sentindo, os estudos de estabilidade 
fenotípica permitem sintetizar o enorme volume de 
informações obtido, caracterizando a capacidade produtiva, 
a adaptação às variações de ambiente e a estabilidade de 
genótipos (RAIZER; VENCOVSKY, 1999).

A escolha dos métodos de adaptabilidade e 
estabilidade dependem dos dados experimentais, número 
de ambientes, precisão exigida e tipo de informação 
desejada (CRUZ et al., 2004). Dentre os métodos, o 
de Eberhart e Russell (1966) se baseia na regressão 
linear, o de Annicchiarico (1992) e o de Lin e Binns 
(1988) modificado por Carneiro (1998) em análise não 
paramétrica, os quais segundo Bastos et al. (2007) são os 
critérios em que se baseiam as principais metodologias 
destes tipos de análises.

Pelo método de Eberhart e Russell (1966) a 
adaptabilidade é dada em função do coeficiente de 
regressão (b1) de modo que: quando b1 = 1, os genótipos são 
de adaptabilidade amplal; b1 > 1, os genótipos apresentam 
adaptabilidade específica a ambientes favoráveis e b1 < 1, 
os genótipos são de adaptabilidade específica a ambientes 
desfavoráveis. A estabilidade está relacionada com a 
previsibilidade de comportamento dado pelo componente 
de variância devido aos desvios da regressão (σ²d), sendo 
estáveis quando σ²d = 0, e pouco estáveis quando σ²d ≠ 
0. Na metodologia de Lin e Binns (1988) modificado por 
Carneiro (1998) o parâmetro de estabilidade é o desvio 
do desempenho máximo ou índice de superioridade (Pi), 
o qual deve ser o menor possível. Já na de Annicchiarico 
(1992), o parâmetro de estabilidade é o índice de confiança 
Wi, onde o genótipo mais estável é aquele que apresentar 
valor superior a média ambiental, Wi > 100.

A caracterização da interação G x A é fator 
importante nos programas de melhoramento, uma vez que 
a mesma dificulta a detecção de diferenças significativas 
entre os genótipos (PELUZIO et al., 2008). Segundo Cruz 
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Os ensaios foram instalados com delineamento 
em blocos casualizados, com quatro repetições. Os 
tratamentos constaram de onze genótipos de soja (M 8527 
RR; P98Y51; P98Y70; TMG 131 RR; TMG 132 RR; 
TMG 133 RR; TMG 115 RR; M 8925 RR; M 9144RR; 
M 8867RR e M 9056). A unidade experimental foi 
composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, 
com espaçamento de 0,45 m entre fileiras, sendo a área 
útil da parcela de 3,6 m², representada pelas duas fileiras 
centrais, eliminando-se 0,50 m da extremidade.

A adubação de semeadura, realizada após análise 
de solo e segundo exigências da cultura, foi de 400 kg 
ha-1 do formulado NPK 05-25-15, sendo realizada, ainda, 
adubação em cobertura no estádio R2 (Floração plena) 
com 100 kg ha-1 de K2O, utilizando como fonte cloreto 
de potássio. A densidade de semeadura foi realizada com 
o intuito de se obter 14 plantas por metro linear, sendo 
efetuado o desbaste, quando necessário, aos 10 dias após 
a emergência. Por andamento da semeadura, em cada 
ensaio, as sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium 
japonicum, sendo utilizado o produto Biomax® Premium 
Turfa – Soja (Estirpes 5079 e 5080), na dosagem de 60 g 
50 kg-1 de sementes de soja.

As plantas, de cada parcela experimental foram 
colhidas uma semana após terem apresentado 95% das 
vagens maduras, ou seja, no estádio R8. Após a colheita, as 
plantas foram trilhadas e as sementes pesadas, após estarem 
secas (12% de umidade) e limpas, para a determinação da 
produção de grãos.

Foi realizada análise de variância individual e, 
posteriormente, a análise conjunta dos ensaios. Na análise 
conjunta, avaliou-se primeiramente a homogeneidade das 
variâncias residuais dos experimentos (QmR), verificada 
pela razão entre o maior e menor quadrado médio residual 
dos ensaios que deverá ser inferior a sete. Posteriormente, 
foram realizadas as análises de adaptabilidade e 
estabilidade, com o auxilio do software computacional 
Genes (CRUZ, 2001), segundo os métodos de Eberhart 
e Russell (1966), Lin e Binns (1988) modificado por 
Carneiro (1998), e Annicchiarico (1992), e as médias dos 
genótipos e ambientes comparados pelo teste de Scott e 
Knott (1974) a 5% de probabilidade.

Realizou-se, ainda, a análise de estratificação 
ambiental segundo o método de agrupamento de ambientes 
com base no algoritmo de Lin (1982), que consiste 
em estimar a soma de quadrado para a interação entre 
genótipos e pares de ambientes e, posteriormente, agrupar 
aqueles ambientes cuja interação é não significativa. 
Foram estimadas também a fração simples e a complexa 
da interação genótipo e ambiente, de acordo com o método 
de Cruz e Castoldi (1991) e, a correlação de Pearson entre 
os pares de ambientes avaliados.

Resultados e discussão
As análises de variância individuais da produção 

de grãos (Tabela 1) mostraram efeito significativo dos 
genótipos nos ambientes Gurupi I, Gurupi II, Palmas I, 
Gurupi III e Palmas IV, e não significativo, nos ambientes 
Palmas I, Palmas III e Gurupi IV. Os coeficientes de 
variação (CV) variaram de baixo (6,9% em Palmas IV) a 
alto (21,6% em Gurupi IV).

Ambientes Média 
(kg ha-1) QmTrat QmR

CV  
(%)

Gurupi I 2.407 623.777* 191.719 18,2
Palmas I 3.075 377.275ns 311.948 18,2
Gurupi II 3.225 725.861* 298.408 16,9
Palmas II 2.495 405.723* 180.928 17,0
Gurupi III 2.451 569.098* 82.276 11,7
Palmas III 3.876 211.532ns 101.503 8,2
Gurupi IV 2.605 1.503.094ns 316.032 21,6
Palmas IV 3.316 292.560* 52.453 6,9

Tabela � - Produção média de grãos (Média), variância 
dos tratamentos (QmTrat), variância residual (QmR) e 
coeficiente de variação (Cv) de ensaios de competição de 
genótipos de soja em oito ambientes, nos municípios de 
Gurupi e Palmas – TO, períodos 2008 a 2012

ns; * = não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de 
probabilidade pelo teste F; Ambientes: Gurupi I (06/12/2008); Gurupi II 
(28/11/2009); Gurupi III (10/12/2010); Gurupi IV (10/12/2011); Palmas 
I (06/12/2008); Palmas II (20/11/2009); Palmas III (25/11/2010); Palmas 
IV (16/12/2011).

A produção média dos experimentos foi de 2.931 kg 
ha-1 de grãos, resultado próximo ao observado por Peluzio 
et al. (2012), que avaliando genótipos de soja no Estado 
do Tocantins, em oito experimentos na safra 2002/2003, 
encontraram média de 2.809 kg ha-1.

Ambiente favorável é aquele que permite média 
de produção dos genótipos acima da média geral de todos 
os ensaios, resultando, em índices positivos. Desta forma, 
foram caracterizados como tais, os ambientes, Palmas III 
com 3.876 kg ha-1, Palmas IV, 3.316 kg ha-1, Gurupi II, 3.225 
kg ha-1 e Palmas I, 3.075 kg ha-1, que, ainda apresentaram 
valores superiores a média do Estado do Tocantins, que 
na safra 2009/2010 foi de 2.927 kg ha-1 (CONAB, 2011). 
Provavelmente, melhores ambientes estão associados às 
épocas de plantios com distribuição regular das chuvas 
durante as fases vegetativas e reprodutivas, resultando em 
um melhor desempenho dos cultivares. Esses resultados 
estão em concordância com os obtidos por Barros et al. 
(2003) e Peluzio et al. (2005), que verificaram o efeito de 
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épocas de plantio no comportamento de cultivares de soja 
no Estado do Tocantins.

A razão entre a maior e menor variância residual das 
análises individuais foi de seis (Tabela 2), isto possibilita 
a análise conjunta dos dados, demonstrando que há 
homogeneidade das variâncias residuais (PIMENTEL-
GOMES, 1990). 

O resultado da análise de variância conjunta mostrou 
efeitos significativos dos ambientes e da interação G x A, 
a qual foi do tipo complexa para os pares de ambientes 
(Tabela 3), o que revela inconsistência de classificação 
dos genótipos com a variação ambiental, justificando 
estudos de adaptabilidade e estabilidade e de agrupamento 
de ambientes, conforme relatam Peluzio et al. (2005) e 
Mendonça et al. (2007).

Da mesma maneira, Peluzio et al. (2010) também 
observaram efeito significativo na interação G x A 
avaliando genótipos de soja no Estado do Tocantins na 
entressafra 2007. A significância da interação indica 
que os efeitos dos G x A não explicam toda a variação 
encontrada na produção de grãos e que ocorreu um 
comportamento diferencial dos genótipos nos ambientes, 
dificultando com isso a recomendação de genótipos 
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Dessa forma, faz-se 
diante à necessidade de atenuar-se o efeito da interação, 
para fins de identificar os genótipos adaptados e estáveis 
fenotipicamente. 

Os genótipos M 9144 RR e M 8527 RR alcançaram 
as maiores médias de produção (3.291 e 3.050 kg ha-1), 
sem, contudo, diferirem significativamente das médias 

Tabela � - Resumo da análise de variância conjunta para 
produção de grãos (Kg ha-1), de genótipos de soja, relação 
entre a maior e a menor variância residual entre os ensaios 
(QMR+/QMR-), nos municípios de Gurupi e Palmas - TO, 
períodos 2008 a 2012

ns;* = não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de 
probabilidade pelo teste F. Gl = graus de liberdade.

Fonte de variação Gl Quadrado médio
Bloco/Ambientes 16 522.945

Ambientes (A) 7 9.194.529*

Genótipos (G) 10 689.554ns

Interação G x A 70 574.195*

Resíduo 160 191.908
CV (%) 14,94

Média (kg ha-1) 2.931
QMR+/QMR- 6,0

dos demais genótipos, ao nível de 5% de significância pelo 
teste de Scott e Knott (1974) (Tabela 4). 

A média mais baixa de produção foi obtida pelo 
genótipo M 8867 RR (2.622 kg ha-1), ou seja, uma 
diferença de 25% de produção entre o genótipo que teve o 
maior e o menor valor numérico de produção. O aumento 
de produção e da área plantada é obtido em função da 
tecnologia utilizada, especialmente, o uso de sementes de 
qualidade que é indispensável para o sucesso de qualquer 
lavoura produtora de grãos e sementes (LOPES et al., 
2002; FINOTO, et al., 2011). 

De acordo com a metodologia de Eberhart e Russell 
(1966), o genótipo ideal é aquele que apresenta produção 
superior a média geral, resposta positiva à melhoria das 
condições ambientais (ß1 > 1) e comportamento previsível 
(σ²d = 0). 

Os genótipos M 9144 RR, M 8527 RR, TGM 133 
RR, TMG 131 RR e M 8925 RR apresentaram coeficiente 
de regressão estatisticamente igual à unidade (ß1 = 1), 
alta capacidade produtiva (superior à média geral), 
onde desses, os genótipos TMG 131 RR e M 8925 RR 
apresentaram desvios de regressão não significativos (σ²d 
= 0), demonstrando ampla adaptação e previsibilidade 
de comportamento (Tabela 4). São genótipos capazes de 
responder de maneira satisfatória à melhoria do ambiente 
e de apresentar alta capacidade produtiva em condições 
ambientais adversas, ambientes favoráveis e desfavoráveis, 
respectivamente. Resultado que está em conformidade 
com o obtido por Peluzio et al. (2008).

Os genótipos P98Y51, M 8867 RR e TMG 115 RR 
apresentaram coeficiente de regressão igual à unidade (ß1 
= 1) e produção inferior a média geral, o que possibilitou 
classificá-los como pouco adaptados aos ambientes. 
Desses, apenas P98Y51 apresentou comportamento 
estável (σ2d = 0). 

Os genótipos TMG 132 RR e P98Y70 obtiveram 
coeficiente de regressão superior à unidade (ß1 > 1), 
contudo, somente o genótipo TGM 132 RR alcançou 
produção superior à média geral, entretanto com desvio 
da regressão significativo (σ2d ≠ 0), evidenciando 
adaptação a ambientes favoráveis e baixa previsibilidade 
de comportamento.

O genótipo M 9056 RR apresentou coeficiente de 
regressão inferior à unidade (ß1 < 1), baixa produção média 
(inferior à média geral) e desvio da regressão significativo 
(σ²d ≠ 0), demonstrando baixa adaptação aos ambientes 
desfavoráveis e baixa previsibilidade de comportamento.

A metodologia de Lin e Binns (1988) baseia-se na 
estimativa do parâmetro Pi, que mede o desvio do caráter 
estudado de um genótipo em relação ao máximo em cada 
ambiente. Carneiro (1998) propôs uma melhoria do método 
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Tabela � – Porcentagem da parte complexa (acima da diagonal) resultante da decomposição da interação entre cultivares e 
pares de ambientes e correlações entre médias de cultivares (abaixo da diagonal), nos ensaios de competição de cultivares 
de soja em oito ambientes, no Estado do Tocantins, períodos 2008 a 2012

G – Gurupi; P – Palmas; * valores superiores a 100% indicam correlações negativas entre as médias dos cultivares em dois ambientes.

Local/ Ensaio Data de 
Plantio

G G G G P P P P
06/12 28/11 10/12 10/12 06/12 20/11 25/11 16/12
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011

1 2 3 4 5 6 7 8
G 1 06/12/2008 95,3 85,8 72,0 119,9* 80,0 78,9 75,4
G 2 28/11/2009 0,03 92,9 101,8* 127,9* 69,1 60,8 89,6
G 3 10/12/2010 0,26 0,04 105,9* 110,3* 98,2 70,8 104,6
G 4 10/12/2011 0,44 -0,04 -0,20 107,2* 103,6* 90,7 106,2
P 5 06/12/2008 -0,44 -0,68 -0,23 -0,18 102,1* 90,2 103,4*
P 6 20/11/2009 0,12 0,44 -0,28 -0,17 -0,26 64,9 53,1
P 7 25/11/2010 0,21 0,31 0,38 -0,16 -0,02 0,01 58,0
P 8 16/12/2011 0,31 0,18 -0,28 -0,15 -0,17 0,69 0,26

Tabela � - Produção de grãos (kg ha-1) de 11 genótipos de soja e estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade 
pelos métodos de Eberhart e Russel (1966) - ß1 e σ²d, de Lin e Binns (1988), modificado por Carneiro (1998) - Pi, Pif e Pid, 
e de Annicchiarico (1992) – Wi, Wif, Wid, avaliados em oito ambientes no Estado do Tocantins, períodos 2008 a 2012

¹ Pi = índice Pi; Pif = adaptação a ambientes favoráveis; Pid = adaptação a ambientes desfavoráveis; valores em x105 ² Wi = índice Wi; Wif = adaptação a 
ambientes favoráveis; Wid = adaptação a ambientes desfavoráveis; valores em x105. ³ Coeficiente e desvio da regressão (valor em x105) da metodologia 
de Eberhart e Russell (1966). * = significativamente diferente a 5% de probabilidade, pelo teste F; ns = não-significativo a 5% de probabilidade, pelo 
teste F.

Genótipo Média (ß1)3 (σ²d)3 Pi¹ Pif¹ Pid¹ Wi² Wif² Wid²
M 8527 RR 3.050 1,19 2,20* 3,22 0,90 5,54 98,2 105,2 91,8
P98Y51 2.883 1,13 1,50* 4,70 3,72 5,69 94,1 94,5 93,1
TMG 131 RR 2.991 0,69 0,07ns 2,55 2,78 2,32 100,1 93,1 108,8
TMG 132 RR 2.937 1,39* 0,96* 3,16 0,80 5,52 95,0 104,1 87,3
TMG 133 RR 2.976 1,02 1,33* 2,51 1,78 3,25 97,1 99,0 95,2
M 8867 RR 2.622 0,94 0,36ns 5,79 0,36 8,00 86,1 89,9 82,6
P98Y70 2.744 1,47* 1,31* 6,60 2,35 10,84 87,4 97,8 78,1
TMG 115 RR 2.905 0,80 -0,04ns 3,14 3,08 3,21 97,2 93,4 101,4
M 8925RR 2.971 0,90 0,37ns 3,53 2,64 4,42 98,7 95,8 101,9
M 9056 RR 2.876 0,60* 1,39* 4,80 3,04 6,57 94,5 91,1 98,2
M 9144 RR 3.291 0,87 3,38* 0,79 0,58 1,00 106,7 106,2 107,7

Média 2.931

a fim de torná-lo capaz de determinar o comportamento 
dos genótipos em ambientes específicos: favoráveis e 
desfavoráveis, onde o genótipo ideal é aquele com média 
alta e menor valor de Pi em relação aos demais. Pereira 
et al. (2009) relatam umas das vantagens da utilização 
deste método, que é a  possibilidade de recomendar 
imediatamente os genótipos que são mais estáveis.

Pelo parâmetro Pi, o genótipo que teve maior  
estabilidade/adaptação, considerando ambientes 

favoráveis e desfavoráveis, foi o M 9144 RR (Tabela 4), em 
concordância com o obtido pela metodologia de Eberhart 
e Russell (1966) quanto ao parâmetro de adaptabilidade, 
em que este genótipo teve ß1 = 1 (Tabela 4).

Os genótipos M 8527 RR, TMG 132 RR e M 
9144 RR foram o mais estáveis/adaptados a ambientes 
favoráveis, aqueles que são caracterizados por empregar 
alto índice tecnológico, ressalta-se, ainda, que o genótipo 
TMG 132 RR também obteve mesma classificação quanto 
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Tabela � - Agrupamento dos ambientes, pelo método de 
Lin (1982), de avaliação de cultivares de soja, baseado na 
produção de grãos, no Estado do Tocantins, períodos 2008 
a 2012

Grupo
Ambientes

Estratificação ambiental

I

Palmas I (06/12/08)
Palmas II (20/11/09)

Palmas III (25/11/10)

Palmas IV (16/12/11)

ao parâmetro de adaptabilidade pela metodologia de 
Eberhart e Russell (1966). Nos ambientes desfavoráveis, 
merecem destaque os genótipos TMG 131 RR, TMG 133 
RR e M 9144 RR.

Pelo método proposto por Annicchiarico (1992), a 
estabilidade é medida pela superioridade do genótipo em 
relação à média de cada ambiente (Tabela 4) e é baseada 
na estimação de um índice de confiança (Wi).

Pela metodologia de Annicchiarico (1992), o 
genótipo M 9144 RR pode ser recomendado para amplas 
condições ambientais, uma vez que apresentou índice de 
confiança superior a 100%. Nos ambientes favoráveis, 
os genótipos M 8527 RR, TMG 132 RR e M 9144 RR 
foram os que apresentaram Wif superior a 100%. Por outro 
lado, nos ambientes classificados como desfavoráveis, os 
genótipos mais estáveis, ou seja, com índice de confiança 
Wid acima de 100%, foram TMG 131 RR, TMG 115 RR, 
M 8925 RR e M 9144 RR.

Os resultados da metodologia de Lin e Binns 
(1988) modificada por Carneiro (1998) e Annicchiarico 
(1992) foram similares, o que está em consonância com 
aqueles resultados obtidos por Silva e Duarte (2006), 
Cargnelutti Filho et al. (2007) e Barros et al. (2010) 
quanto a similaridade na recomendação dos genótipos 
destas metodologias.

Os procedimentos de estratificação ambiental são 
feitos para verificar se informações geradas em diferentes 
locais de avaliação são complementares ou redundantes 
(PEREIRA et al., 2010). O agrupamento dos ambientes 
com base no algoritmo de Lin (1982), que é baseada na 
significância da interação G x A, para a produção de grãos, 
encontra-se na Tabela 5.

Pode ser observada a formação de somente um 
grupo, o qual é representado pelos quatro ambientes de 
Palmas (06/12/08, 20/11/09, 25/11/10 e 16/12/11) que 
se apresentaram como estatisticamente similares. Neste 
sentido, nos ensaios realizados em Palmas, as variações 
ambientais na interação genótipo x ambiente foram 

predominantemente de ordem simples, ou seja, devido 
apenas às diferenças na variabilidade genética dentro de 
ambientes e que corresponde as mudanças nas magnitudes 
das diferenças entre os genótipos. Assim, nesses ensaios, 
houve alta correlação genética entre o comportamento 
dos genótipos, indicando não haver alteração na ordem de 
classificação dos genótipos.

A utilização de três ou mais métodos 
simultaneamente para confirmar o agrupamento dos 
ambientes foi observada nos trabalhos de Garbuglio et al. 
(2007), Pereira et al. (2010), Ribeiro e Almeida (2011), 
os quais além de utilizarem o método tradicional, baseado 
em Lin (1982), estimaram a fração complexa da G x A 
de acordo com o método de Cruz e Castoldi (1991) e a 
correlação de Pearson entre os ambientes.

Na decomposição da interação G x A, em todos os 
pares de ambientes prevaleceu a do tipo complexa, com 
100% das combinações desse tipo (Tabela 3). Resultado 
semelhante ao observado por Mendonça et al. (2007), que 
em 15 ambientes (safras e locais) na avaliação de genótipos 
de soja encontraram 92% da G x A do tipo complexa. 
Estes resultados demonstram a necessidade de condução 
de ensaios de avaliações de genótipos de soja em ambos 
os municípios (Gurupi e Pamas-TO) ou seja, em diversas 
condições ambientais, conforme relatam Pereira et al. 
(2010), Barros et al.(2003) e Peluzio et al. (2012).

Conclusões
O genótipo TMG 131 RR é o mais adequado para as 

condições ambientais dos municípios de Gurupi e Palmas 
no Estado de Tocantins, tendendo para as desfavoráveis. E 
o genótipo TMG 132 RR para as favoráveis.

As metodologias utilizadas, de modo geral, se 
completam e, quando usadas conjuntamente, podem 
aumentar a confiança quanto à classificação e indicação 
de cultivares de soja para determinados ambientes.

A condução dos ensaios de avaliações de genótipos 
de sojas nos dois municípios é necessária.
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