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“IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA” 

Baseando- se nas ODS: Fome Zero e Agricultura Sustentável 

Espera-se oferecer à área de pesquisa que envolve a agricultura um avanço em 

relação ao uso de genótipos em regiões que enfrentam o problema de janela de plantio, 

assim como favorecer os produtores brasileiros com dados empíricos em relação ao 

cultivo de sorgo como uma alternativa ao milho. Garantindo sistemas sustentáveis de 

produção de alimentos e implementar práticas agrícolas resilientes, que aumentem a 

produtividade e a produção, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortaleçam a 

capacidade de adaptação às mudanças climáticas, às condições meteorológicas 

extremas, secas, inundações e outros desastres, e que melhorem progressivamente a 

qualidade da terra e do solo, mantendo a diversidade genética e de plantas cultivadas. 

Contribuindo assim com a redução da fome e a instabilidade econômica 

pertencente na região. 

“POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH” 

Based on the SDGs: Zero Hunger and Sustainable Agriculture 

It’s expected to offer research involves agriculture an advance in relation to use of 

genotypes in regions, that areas the planting window problem, as well favor better 

Brazilian producers with empirical data regarding the cultivation of sorghum an 

alternative to corn. Ensuring sustainable food production systems and implementing 

resilient agricultural practices that increase productivity and production, helped maintain 

ecosystems, that strengthen adaptive capacity to climate change, extreme weather, 

droughts, floods and other disasters, and that progressively improve the quality of the 

land and soil, maintaining the genetic and cultivated plant diversity. 

Contributing to reduction of hunger and economic instability belonging to the region.  
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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE FENOTÍPICA DE GENÓTIPOS DE MILHO 
E SORGO EM CONDIÇÕES DE SEGUNDA SAFRA EM BALSAS - MARANHÃO 

 
RESUMO – O objetivo do presente estudo foi avaliar a adaptabilidade e 

estabilidade fenotípica de híbridos de milho e de sorgo semeados simultaneamente 

em seis épocas de semeadura na segunda safra na região nordeste do Brasil. Os 
experimentos foram conduzidos na Fazenda Sol Nascente, na Fundação de Apoio à 

Pesquisa do Corredor de Exportação Norte, localizada na região de Balsas – MA. 
Foram conduzidos ensaios com sete híbridos de milho e sete híbridos de sorgo, 
semeados em seis épocas de semeadura no ano de 2021. O delineamento 

experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema de faixas, com quatro 
repetições. As parcelas experimentais foram constituídas por quatro linhas de 12 m de 

comprimento e espaçamento de 0,5 m entre si, totalizando 2,0 m de largura e 24 m2. 
A população de plantas foi de 60 mil plantas ha-1 para cultura do milho e 220 mil 
plantas ha-1 para cultura do sorgo. Na cultura do milho foram avaliadas as seguintes 

características: altura da planta (cm); altura da espiga (cm) e produtividade de grãos. 
Na cultura do sorgo foram avaliadas: altura da planta (cm); altura do cacho (cm) e 

produtividade de grãos. Os genótipos foram avaliados por meio dos métodos de 
adaptabilidade e estabilidade de Eberhart & Russell, Annicchiarico, Lin & Binns, AMMI 
(Additive Maineffects and Multiplicative Interaction), modelos mistos (REML/Blup) e 

GGE-Biplot. As diferentes épocas de semeadura afetaram as características 
avaliadas, principalmente a produtividade de grãos, onde, o atraso da semeadura 

acarretou em grande redução, tanto no milho quanto no sorgo. Para as duas culturas 
estudadas, as análises de adaptabilidade e estabilidade de Eberhart e Russel (1996), 
Lin & Binns, Annicchiarico, AMMI, GGE Biplot e REML/Blup entram em concordância 

com a seleção dos melhores genótipos e ambientes de cultivo. O melhor hibrido de 
milho dentro dos ambientes testados foi o P2970. Porém, os híbridos P3707 e P3754 

também se destacaram quanto a adaptabilidade, estabilidade e altas médias de 
produtividade de grãos. Os genótipos de sorgo DKB540, GreenTec 327, AS4639 e 
50A10 foram os que apresentaram as maiores médias de produtividade de grãos, boa 

estabilidade e adaptabilidade nos ambientes avaliados. As melhores épocas de 
semeadura foram a primeira (09 de fevereiro) e a segunda época (15 de fevereiro) 

para as duas culturas, sendo que o atraso provocou efeitos negativos n os genótipos 
testados, principalmente na produtividade de grãos. 

 
Palavras-chave: Zea mays, Sorghum bicolor L., Produtividade de Grãos, 
Melhoramento de Plantas. 
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ADAPTABILITY AND PHENOTYPIC STABILITY OF CORN AND SORGHUM 
GENOTYPES IN SECOND CROP CONDITIONS IN BALSAS - MARANHÃO 

 
ABSTRACT – The aim of this study was to evaluate the adaptability and phenotypic 
stability of corn and sorghum hybrids sown simultaneously in six sowing dates in the 

second crop in northeastern Brazil. The experiments were conducted at Sol Nascente 
Farm, at the North Export Corridor Research Support Foundation, located in the region 

of Balsas – MA. Trials were carried out with seven corn hybrids and seven sorghum 
hybrids, sown in six sowing dates in the year 2021. The experimental design used was 
randomized blocks in strip scheme, with four replications. The experimental plots 

consisted of four rows of 12 m in length and spaced 0.5 m apart, totaling 2.0 m in width 
and 24 m2. The plant population was 60.000 plants ha-1 for corn and 220.000 plants 

ha-1 for sorghum. In the corn crop, the following traits were evaluated: plant height (cm); 
ear height (cm) and grain yield. In the sorghum crop, the following were evaluated: 
plant height (cm); bunch height (cm) and grain yield. The genotypes were evaluated 

using the adaptability and stability methods of Eberhart & Russell, Annicchiarico, Lin & 
Binns, AMMI (Additive Maineffects and Multiplicative Interaction), mixed models 

(REML/Blup) and GGE -Biplot. The different sowing dates affected the evaluated 
characteristics, mainly grain yield, where the delay in sowing led to a large reduction, 
both in corn and sorghum. For the two crops studied, the adaptability and stability 

analyze by Eberhart and Russel, Lin & Binns, Annicchiarico, AMMI, GGE Biplot and 
REML/Blup agree with the selection of the best genotypes and environments of 

cultivation. The best corn hybrid within the tested environments was P2970. However, 
hybrids P3707 and P3754 also stood out in terms of adaptability, stability and high  
grain yield averages. The sorghum genotypes DKB540, GreenTec 327, AS4639 and 

50A10 were the ones that showed the h ighest grain yield averages, good stability and 
adaptability in the evaluated environments. The best sowing dates were the first 

(February 9) and the second (February 15) for both crops, and the delay caused 
negative effects on the tested genotypes, mainly on grain yield. 

 
Keywords: Zea mays, Sorghum bicolor L., Grain yield, Plant breeding. 



1 

1. INTRODUÇÃO

O Brasil é um país que possui uma grande extensão territorial e com uma 

diversidade ampla de clima e solo, além das diferenças no sistema de produção, 

sendo empregados diferentes níveis de tecnologia que impactam diretamente na 

produção agrícola (Maldaner et al., 2014). Com o aumento da demanda mundial por 

mantimentos, as regiões produtoras de alimentos têm como objetivo potencializar sua 

rentabilidade, bem como, buscar alternativas de melhoria na cadeia produtiva, a fim 

de diminuir o desperdício, que corresponde a cerca de 30% da produção total (Fao, 

2021). 

As culturas do milho (Zea mays L.) e do sorgo (Sorghum bicolor L. Mornch), 

possuem múltiplos usos, sendo os grãos fonte de amido, vitaminas, proteínas e 

minerais. Os derivados dos grãos de milho fazem parte da dieta da população, 

entretanto o consumo de sorgo “in natura” ainda não é muito comum no Brasil, sendo 

mais usado na forma de farinha na indústria de panificação (Dong, 2017). 

O milho é uma cultura de grande importância econômica, sendo caracterizado 

como o principal cereal cultivado na segunda safra na região tropical, ocupando 49 % 

da área de cultivo (Tiwari & Yadav, 2019). Na segunda safra de 2020/2021 teve uma 

área cultivada de 16 milhões de hectares, com produtividade média de grãos de 5.518 

kg ha-1 (Conab, 2022). O sorgo está entre os cinco cereais mais cultivados do mundo. 

No Brasil, a cultura apresenta uma expansão crescente onde, na segunda safra de 

2020/2021 ocupou uma área de 950 mil hectares, com produtividade média de 3.201 

kg ha-1 (Conab, 2022). A cultura do sorgo tem ganhado espaço, por apresentar 

características de adaptação as condições edafoclimáticas de estresse hídrico e altas 

temperaturas (Johnson et al., 2014; Rodrigues et al., 2015). 

Tendo em vista a crescente demanda na produção de alimentos, faz-se 

necessário o cultivo de grãos em uma segunda safra, além da convencional, em 

algumas regiões do Brasil. Entretanto, nem todas as culturas possuem potencial 

produtivo para a segunda safra na região nordeste do Brasil, período que compreende 

a semeadura de janeiro a março, em função das restrições climáticas (menor 

disponibilidade hídrica, oscilação de temperatura e radiação solar) (Goes et al., 2011). 

A cultura do milho e a cultura do sorgo possuem fases de desenvolvimento 

com maior necessidade hídrica, que corresponde geralmente ao período da floração 
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e do enchimento de grãos, sendo o déficit hídrico um fator limitante nestes momentos 

(Andrea et al., 2019). A falta de chuva está diretamente associada ao menor número 

de folhas, qualidade do colmo, atrofia radicular, número de grãos e enchimento de 

grãos (Rut et al., 2022). 

Para promover o desenvolvimento de materiais genéticos produtivos em 

ambientes diversos, os programas de melhoramento buscam a seleção das melhores 

características para então, reuni-las em um único genótipo (Nogueira et al., 2015). O 

desenvolvimento dessas pesquisas é de suma importância para as culturas do milho 

e do sorgo, contribuindo para que elas possam atingir altas produtividades de grãos 

em distintos ambientes e épocas de semeadura. A obtenção de genótipos que 

apresentem resistência ou tolerância as principais pragas e doenças, também é de 

grande importância nestas culturas. O melhoramento genético do milho tornou 

possível a combinação das características desejadas, permitindo seu cultivo em 

ambientes distintos (Nass & Paterniani, 2000). 

A estabilidade fenotípica entre ambientes, de um determinado híbrido, é de 

suma importância, uma vez que, o genótipo estável possui uma interação mínima com 

os ambientes de cultivo e responde positivamente em ambientes favoráveis. As 

pesquisas priorizam por híbridos com maiores produtividades e mais estáveis em 

diferentes ambientes (Seyoum et al., 2020). 

Nos programas de melhoramento, a característica de maior importância é a 

produtividade de grãos, a qual possui baixa herdabilidade, sendo necessário que o 

melhorista utilize outras variáveis correlacionadas a ela para avaliar o potencial dos 

híbridos (Greveniotis et al., 2021). A variabilidade genética expressa no fenótipo é um 

desafio ao melhorista, uma vez que, os genes não reagem da mesma maneira frente 

a diferentes ambientes, sendo necessário para tanto, estudos da interação genótipo x 

ambiente. 

Partindo da necessidade de utilização de culturas alternativas para o cultivo em 

segunda safra no nordeste brasileiro, o sorgo é uma cultura com grande potencial, 

uma vez que possui sistemas adaptativos de tolerância a deficiência hídrica e a solos 

com média fertilidade (Von Pinho et al., 2007; Pale et al., 2003). Considerando que na 

região do estudo existe a preferência dos agricultores pelo cultivo do milho, faz-se 

necessário avaliar a viabilidade do cultivo de híbridos de sorgo, uma vez que a cultura 
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apresenta características promissoras de adaptação às condições climáticas do 

Nordeste. 

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a adaptabilidade, 

estabilidade e a produtividade de híbridos de milho e de sorgo semeados em seis 

épocas na segunda safra na região nordeste do Brasil. 

“Impacto potencial desta pesquisa” 
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estabilidade e altas médias de produtividade de grãos. 

Os genótipos de sorgo DKB540, GreenTec 327, AS4639 e 50A10 foram os que 

apresentaram as maiores médias de produtividade de grãos, boa estabilidade e 

adaptabilidade nos ambientes avaliados. 

As melhores épocas de semeadura foram a primeira (09 de fevereiro) e a 

segunda época (15 de fevereiro) para as duas culturas, sendo que o atraso provocou  

efeitos negativos nos genótipos testados, principalmente na produtividade de grãos. 

5. CONCLUSÕES

As diferentes épocas de semeadura afetaram as características avaliadas, 

principalmente a produtividade de grãos, onde, o atraso da semeadura acarretou em 

grande redução da produtividade nas culturas avaliadas, principalmente no milho onde 

a redução foi mais acentuada. 

Para as duas culturas estudadas, as análises de adaptabilidade e estabilidade 

de Eberhart e Russel (1996), Lin & Binns (1988) Annicchiarico (1992), AMMI, GGE 

Biplot e REML/Blup entram em concordância com a seleção dos melhores genótipos 

e ambientes de cultivo. 

O melhor hibrido de milho dentro dos ambientes testados foi o P2970. Porém, 

os híbridos P3707 e P3754 também se destacaram quanto a adaptabilidade, 
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