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Adaptabilidade e estabilidade de híbridos 
de girassol na região Nordeste do Brasil

Hélio Wilson Lemos de Carvalho1, Luciana Marques de Carvalho2, José Lopes 
Ribeiro3, José Carlos Fialho de Resende4, Ariomar Rodrigues dos Santos5, Renato 
Fernando Amabile6, Marcos Antonio Drumond7, Claudio Guilherme Portela de 
Carvalho8

Resumo - O objetivo desse trabalho foi selecionar entre os híbridos que se 
destacaram na região central do Brasil, quanto a rendimento de grãos e de 
óleo, aqueles com estabilidade alta e com adaptabilidade ampla, ou especí-
fica a determinados ambientes, para a região Nordeste do país. Os ensaios 
foram conduzidos em delineamento experimental de blocos completos ao 
acaso, com quatro repetições. O estudo de adaptabilidade e estabilidade foi 
realizado com base no método de Eberhart e Russel. O híbrido AGUARA 06 
apresentou adaptabilidade ampla e estabilidade alta de rendimento de grãos 
e adaptabilidade específica a ambientes desfavoráveis e alta estabilidade 
para rendimento de óleo. Os híbridos HELIO 250 e SYN 045 apresentaram 
adaptabilidade ampla e estabilidade alta para rendimento de óleo.

Termos para indexação: Helianthus annuus, teor de óleo, rendimento de 
grãos, rendimento de óleo.
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Adaptability and stability of sunflower 
hybrids in the Northeast region of Brazil

Abstract - The objective of this work was to select among the hybrids that 
stand out in the central region of Brazil, regarding yield of grains and oil, those 
with high stability and with broad or specific adaptation to specific environ-
ments, for the Northeast region of the country. The experiments were con-
ducted in a randomized complete block design with four replicates. The study 
of adaptability and stability was performed based on the method of Eberhart 
and Russel. The hybrid AGUARA 06 presented broad adaptability and high 
stability of grain yield and specific adaptability to unfavorable environments 
and high stability for oil yield. Hybrids HELIO 250 and SYN 045 showed broad 
adaptability and high stability for oil yield.

Index terms: Helianthus annuus, oil content, grain yield, oil yield.
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Introdução
Dentre os climas que ocorrem na região Nordeste do Brasil predomina o 

semiárido, onde as temperaturas são elevadas durante o ano todo, as chu-
vas são irregulares e há ocorrência de prolongada estiagem. Esses fatores 
ambientais condicionam expressivas limitações para um desenvolvimento 
sustentável de sua agricultura (Brasileiro, 2009). Para agravar o cenário, en-
tre possíveis consequências decorrentes de mudanças climáticas globais, a 
região de clima semiárido poderá se tornar árida e as adjacentes à mesma 
tendem a se tornar mais secas e adquirir características de clima semiárido 
(Lacerda et al., 2016).

Alternativas de culturas são fundamentais para o desenvolvimento eco-
nômico dessa região. O girassol (Helianthus annuus L.) pode ser uma boa 
opção, pois apresenta maior tolerância à seca quando comparado com o mi-
lho, cultura economicamente relevante para a região (Carvalho et al., 2016). 
Quanto ao aspecto econômico, pode-se extrair, de seus aquênios, óleo de 
ótima qualidade destinado, principalmente, ao consumo humano na forma de 
óleo refinado.

A escolha de genótipos adequados às diferentes condições de cultivo na 
região Nordeste é essencial para o estabelecimento da cultura no sistema 
produtivo no Nordeste. No Brasil, essa seleção vem sendo feita por meio da 
Rede de Ensaios de Avaliação de Genótipos de Girassol, coordenada pela 
Embrapa, que conta com a participação de diversas instituições públicas e 
privadas. Contudo, a maioria das avaliações tem sido realizadas na região 
central do país (Carvalho et al., 2015; Dalchiavon et al., 2016a,b; Birck et al., 
2017), com condições edafoclimáticas distintas da região Nordeste.

A seleção de genótipos tem sido dificultada pela ocorrência de interação 
genótipos x ambientes (Carvalho et al., 2015; Dalchiavon et al., 2016a,b; Birck 
et al., 2017), que produz respostas diferenciadas dos mesmos nos diferentes 
ambientes. A influência da interação pode ser reduzida pelo uso de cultivares 
para ambientes específicos, ou com adaptabilidade ampla e boa estabilida-
de (Cruz; Regazzi, 1994). O objetivo desse trabalho foi selecionar entre os 
híbridos que se destacaram na região central do Brasil quanto a rendimento 
de grãos e de óleo (Carvalho et al., 2015; Dalchiavon et al., 2016a,b; Birck 
et al., 2017), aqueles com estabilidade alta e com adaptabilidade ampla, ou 
específica a determinados ambientes da região Nordeste do país.
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Material e Métodos
Foram analisados os dados de rendimento de grãos e de óleo, obtidos en-

tre os anos de 2014 e 2015, da Rede de Ensaios de Avaliação de Genótipos 
de Girassol, coordenada pela Embrapa Soja e que contou com a participação 
de diversas instituições públicas e privadas. As coordenadas geográficas, 
precipitação pluviométrica e tipo de solo dos locais, com as respectivas insti-
tuições responsáveis pelos ensaios, estão descritas na Tabela 1.

Os ensaios foram semeados nos meses de fevereiro (Magalhães de 
Almeida e Mata Roma, MA e São João do Piauí, PI), março (Teresina, PI), ju-
nho (Frei Paulo, SE), julho (Umbaúba, SE) e dezembro (Bom Jesus da Lapa, 
BA e Jaíba, MG). O delineamento experimental usado foi de blocos comple-
tos ao acaso, com quatro repetições. Cada parcela foi constituída por quatro 
linhas de 6 m, espaçadas de 0,7 m. As duas linhas externas de cada parcela 
(bordaduras) foram descartadas, assim como 0,5 m de cada extremidade 
das duas linhas centrais, o que representou uma área útil de 7 m2. Os tratos 
culturais foram realizados conforme a recomendação para a cultura (Castro; 
Leite, 2018), de modo a proporcionar boas condições de crescimento e de 
desenvolvimento das plantas.

Os caracteres avaliados foram rendimento de grãos (kg ha-1), corrigido 
para 11% de umidade; teor de óleo (%), obtido por espectroscopia de infra-
vermelho próximo (NIR) (Grunvald et al., 2014b) e rendimento de óleo (kg 
ha-1), obtido pelo produto do rendimento de grãos e de teor de óleo dividido 
por 100.

Foram realizadas análises de variância (ANOVA) para os dados de rendi-
mento de grãos e de óleo, avaliados em cada local e ano. Como nem sempre 
os locais de teste em 2014 foram os mesmos daqueles em 2015, foi realiza-
da análise conjunta de ambientes (local e ano específicos). Para isso, verifi-
cou-se a existência de homogeneidade das variâncias residuais obtidas nas 
análises individuais. Considerou-se a existência de homogeneidade quando 
houve uma relação inferior a sete entre o maior e o menor quadrado médio 
residual (Gomes, 1985). Os efeitos de híbridos foram considerados fixos e os 
de ambientes, aleatórios.
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A adaptabilidade e estabilidade dos híbridos, quanto a rendimento de 
grãos e de óleo, foram realizadas pelo método de Eberhart e Russel (1966), 
onde a adaptabilidade ou resposta linear aos ambientes é dada pela estima-
tiva do parâmetro       ; e a estabilidade, pela variância dos desvios da regres-
são (     ), conforme o seguinte modelo:

em que:      é a média do híbrido i, no ambiente j;      é a média geral;       é o 

coeficiente de regressão linear;      é a variância dos desvios da regressão; ijå 

é o erro experimental médio, 
jI é o índice ambiental codificado 

( )∑ =
j j 0I

, 

dado por 

∑ −=
i

ijj Y..
ag
1Y

g
1I    

, para g linhagens e a ambientes.

O genótipo ideal no método de Eberhart e Russel (1966) aquele que apre-
senta alto rendimento médio do genótipo, adaptabilidade geral (

1iâ

 = 1) e es-
tabilidade alta (

2
äió

= 0). Os genótipos com adaptabilidade a ambientes favorá-
veis apresentam 

1iâ

> 1 e com adaptabilidade a ambientes desfavoráveis, 
1iâ

< 1. Os genótipos apresentam estabilidade alta quando 

2
äió

= 0 e estabilidade 
baixa quando 

2
äió

> 0. Nesse estudo, a superioridade dos genótipos em ren-
dimento médio de grãos e de óleo foi verificada por meio do teste de agru-
pamento Scott-Knott , a 5% de probabilidade. A classificação dos ambientes 
favoráveis (índice ambiental > 0) ou desfavoráveis (índice ambiental < 0) foi 
realizada por meio do índice ambiental, que é a diferença entre a média dos 
genótipos avaliados em dado ambiente e a média geral dos experimentos 
(Verma et al., 1978). Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio 
do programa Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussão
Por ter havido homogeneidade das variâncias residuais nas análises 

individuais dos ensaios e seus respectivos coeficientes de variação terem 
sido classificados como médios (Carvalho et al., 2003), todos os ensaios fo-
ram considerados na ANOVA conjunta de rendimentos de grãos e de óleo 
de híbridos de girassol semeados na região semiárida do Brasil (Tabela 2). 
Nestas análises, diferenças significativas (p<0,01) entre híbridos e na intera-

1iβ

1iβ

1iβ

1iβ
1iβ

2
δiσ

2
δiσ

2
δiσ

2
δiσ

ijijj1i0iij εδI ββY +++=

ijY 0iβ

ijδ ijε
jI ( )∑ =

j j 0I
∑ −=

i
ijj Y..

ag
1Y

g
1I
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ção genótipo x ambiente foram observadas por meio do teste F, o que indica 
que a diferença no comportamento entre híbridos na região semiárida variou 
em razão do ambiente avaliado e, por consequência, revela a importância 
de estudos de adaptabilidade e estabilidade dos mesmos. A presença de 
interação genótipo x ambiente, em ensaios de competição de cultivares de 
girassol, foi também verificada na região central do Brasil (Porto et al., 2008; 
Grunvald et al., 2008; Grunvald et al., 2014a; Carvalho et al., 2015; Dalchiavon 
et al., 2016a, b; Birck et al., 2017), onde se concentra a maior área de cultivo 
do girassol do país (CONAB, 2018).

Tabela 2. Análise conjunta para rendimento de grãos e de óleo e teor de óleo de hí-
bridos de girassol, testados na Rede de Ensaios de Genótipos de Girassol, nos anos 
agrícolas de 2014 e 2015.

Fonte de 
variação G. L.

Quadrado Médio
Rendimento de 
grãos (kg ha-1)

Teor de
óleo (%)

Rendimento de 
óleo (kg ha-1)

Blocos/Ambientes 27 120.497,2 6,6 21.955,7
Tratamentos (T) 10 334.766,7** 220,2** 167.675,8**
Ambientes (A) 8 27.602.983,8** 317,1** 6.058.528,6**
T x A 80 123.406,7** 14,5** 33.628,8**
Resíduo 270 38.519,5 5,1 9.460,6
Média 2.165,4 40,5 889,6
CV (%) 9,0 5,5 10,9

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O rendimento médio de grãos dos híbridos nos ensaios foi de 2.165 kg  
ha-1, com variação de 1.436 kg ha-1 (Magalhães de Almeida, MA em 2015) a 
3.520 kg ha-1 (Umbaúba, SE em 2014) (Tabela 3). Essa média e variação são 
similares às obtidas em ensaios conduzidos na região central do país (Porto 
et al., 2008; Grunvald et al., 2008; Grunvald et al., 2014a; Carvalho et al., 
2015; Dalchiavon et al., 2016a, b; Birck et al., 2017). Isto indica que a região 
Nordeste tem potencial para cultivo de girassol. Mesmo no ensaio conduzido 
em Frei Paulo em 2014, com 184 mm de precipitação, a média de rendimento 
de grãos dos híbridos foi de 3.493 kg ha-1. O consumo de água pela cultura do 
girassol varia em função das condições climáticas, da duração do ciclo e do 
manejo do solo e da cultura. Segundo Castro e Farias (2005), 400 mm a 500 
mm de água, bem distribuído ao longo do ciclo, resultam em rendimentos de 
grãos próximos ao potencial máximo. Os ensaios descritos na Tabela 1 geral-
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mente apresentaram precipitação pluviométrica superior a 400 mm. Durante 
o ensaio conduzido em Jaíba (2015), ocorreu apenas 243 mm de precipitação 
pluviométrica, mas houve suplementação de 210 mm de água por irrigação, o 
que possibilitou obter média de rendimento de grãos dos híbridos de 1.594 kg 
ha-1. Apesar de a precipitação pluviométrica ter sido inferior a 400 mm em Frei 
Paulo (SE), os bons rendimentos de grãos obtidos pelos híbridos podem ser 
atribuídos, em parte, a regularidade da precipitação pluvial em 2014 e ao tipo 
de solo da região, que é o Cambissolo eutrófico. Esse solo é particularmente 
rico em carbonato e potássio e é reconhecido pelo bom potencial agrícola, 
como verificado em cultivo de milho, obtendo-se em alto rendimento de grãos 
(Souza et al., 2014; Barros et al., 2015; Pessoa et al., 2016).

Tabela 3. Médias de rendimento de grãos, teor de óleo e rendimento de óleo de 
híbridos obtidas em experimentos realizados na região Nordeste do Brasil, nos anos 
agrícolas de 2014 e 2015.

Local (Ano) Rendimento de 
grãos (kg ha-1)

Teor de
óleo (%)

Rendimento de 
óleo (kg ha-1)

Umbaúba (SE) (2014) 3.520 a 44,3 a 1.553 a
Frei Paulo (SE) (2014) 3.493 a 42,4 b 1.483 b
São João do Piauí (PI) (2014) 2.232 b 42,7 b 953 c
Magalhães de Almeida (MA) (2014) 1.895 c 35,5 c 674 d
Mata Roma (MA) (2014) 1.840 c 37,6 d 692 e
Teresina (PI) (2015) 1.828 c 40,3 d 736 e
Bom Jesus da Lapa (BA) (2014) 1.647 d 40,5 d 668 e
Jaíba (MG) (2015) 1.594 d 41,7 e 663 e
Magalhães de Almeida (MA) (2015) 1.436 e 40,4 f 579 f
Média 2165 40,5 889,6

A maioria dos ensaios apresentou rendimento de grãos, em valor absolu-
to, superior a 1.224 kg ha-1, rendimento médio obtido nas lavouras em condi-
ções de segunda safra na região central do Brasil (CONAB, 2017). O menor 
rendimento de grãos observado em lavoura pode ser devido a ocorrência de 
doenças, ataque de pássaros, baixo estande, época de semeadura, má dis-
tribuição pluviométrica, tratos culturais não adequados e/ou baixa qualidade 
de sementes. Por outro lado, na análise de variância conjunta de ambientes 
(Tabela 2), somente foram considerados ensaios cujos coeficientes de varia-
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ção foram baixos ou médios para rendimento de grãos, conforme Carvalho et 
al. (2003), nos quais a ocorrência desses fatores tendeu a ser menor.

O teor médio de óleo dos híbridos foi geralmente superior a 40% (Tabela 3), 
valor estabelecido pelas empresas esmagadoras de grãos da região central 
do Brasil para bonificar ou depreciar lotes de grãos, que excedam ou que fi-
quem abaixo desse valor, respectivamente (Carvalho et al., 2015; Dalchiavon 
et al., 2016a, Birck et al., 2017). Apenas Magalhães de Almeida (35,5%) e 
Mata Roma (37,5%) (MA), em 2014, apresentaram teores abaixo de 40%. 
Os três locais de maiores rendimento de grãos, Frei Paulo e Umbaúba (SE) 
e São João do Piauí (PI), foram os que obtiveram maiores teores de óleo. 
Provavelmente, nesses ensaios houve um melhor enchimento de grãos, o 
que possibilitou que os híbridos expressassem melhor seus potenciais gené-
ticos quanto ao teor de óleo.

Outra característica importante foi o rendimento médio de óleo dos híbridos. 
Nos ensaios ele foi de 889 kg ha-1, com variação de 579 kg ha-1 (Magalhães 
de Almeida, MA em 2015) a 1.553 kg ha-1 (Umbaúba, SE em 2014) (Tabela 
3). Quanto maior for a bonificação por teor de óleo acima de 40%, maior será 
a preferência dos produtores por híbridos com bons rendimentos de óleo, e 
não apenas rendimento de grãos. Isto é fundamental para estimular que os 
programas de melhoramento desenvolvam híbridos com maior teor de óleo, 
se possível em associação a rendimento de grãos mais elevados.

Para reduzir a influência da interação genótipo x ambiente (Tabela 2) foi 
realizada uma análise de adaptabilidade e estabilidade dos híbridos (Tabela 
4). Os híbridos com maiores rendimentos de grãos foram AGUARA 06 (2.314 
kg ha-1) e M 734 (2.287 kg ha-1). Destes, apenas o AGUARA 06 foi conside-
rado genótipo ideal, segundo o método de Eberhart e Russel (1966), pois 
apresentou adaptabilidade ampla (

1iâ

= 1) (ou seja, adaptabilidade para 
ambientes favoráveis e desfavoráveis) e estabilidade ou previsibilidade alta                  
(

2
äió = 0). Apesar de ter média alta e adaptabilidade geral, o híbrido M 734 

mostrou ter estabilidade baixa e, portanto, não sendo selecionado. Os híbri-
dos HELIO 250, SYN 045, MG 360, AGUARA 04 e AGUARA 06 indicaram os 
maiores rendimentos de óleo. Além de alto rendimento de grãos, os híbridos 
HELIO 250 e SYN 045 apresentaram adaptabilidade ampla e estabilidade 
alta e, por consequência, foram considerados genótipos ideais, segundo o 
método de Eberhart e Russel (1966). Por outro lado, os híbridos AGUARA 

1iβ
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04 e AGUARA 06 tiveram adaptabilidade a ambientes desfavoráveis (β1i<1) 
e MG 360 mostrou adaptabilidade a ambientes favoráveis (β1i>1). Destes, 
apenas o AGUARA 06 foi estável.

Tabela 4. Estimativas de média, coeficiente de regressão (β1i) e desvio da regres-
são (

2
äió

) de rendimento de grãos e de óleo de híbridos de girassol avaliados no 
semiárido brasileiro, pelo método de Eberhart e Russel (1966).

Híbrido Rendimento de grãos Rendimento de óleo

Média Média β1i

AGUARA 06 2.314 a 0,95 ns 3.685,2 ns   929 a 0,86 ** 293,5 ns

M 734 2.287 a 1,05 ns 37.619,7 ** 848 c 0,92 ns 5.073,3 **

AGUARA 04 2.233 b 0,90 * 31.684,2 ** 932 a 0,96 ** 7.980,4 **

SYN 045 2.214 b 1,02 ** 1.654,4 ns 926 a 1,01 ns 734,5 ns

MG 360 2.197 b 1,15 ** 19.293,6 ** 968 a 1,41 ** 6.189,5 **

BRS 323 2.173 b 1,05 ns 1.3715 * 875 b 1,0 ns 792,4 ns

HELIO 250 2.158 b 0,97 ns 32.12,7 ns 942 a 0,99 ns 805,1 ns

CF 101 2.095 c 0,79 ** 44.719,6 ** 915 b 0,83 ** 6.461,4 **

ADV 5504 2.088 c 0,97 ns 14.754,2 * 908 b 1,06 ns 3.657,6 *

GNZ NEON 2.031 c 1,13 ** 9.774,4 ns 749 d 0,97 ns 4.035,8 **

HELIO 251 2.027 c 0,97 ns 7.382,5 ns   788 d 0,92 ns 759,3 ns

1 Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem pelo teste de Scott-Knott 
(1974) a 5% de probabilidade; *,** Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respecti-
vamente e ns não significativo a 5% de probabilidade.

Nessa pesquisa, foram avaliados, na região Nordeste, os melhores genó-
tipos testados nas condições de segunda safra da região central do Brasil. 
Nem sempre genótipos com alto potencial de rendimento de grão mostram 
adaptabilidade geral e alta previsibilidade de comportamento, o que eviden-
cia a importância do estudo de adaptabilidade e estabilidade de genótipos. 
Com base nesse estudo, foi possível selecionar genótipos com alto rendi-

2
δiσ
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mento de grãos (AGUARA 06) e de óleo (HELIO 250 e SYN 045), associados 
a adaptabilidade geral e estabilidade alta para a região Nordeste do Brasil.

Conclusão
É possível selecionar, na região Nordeste do Brasil, híbridos de girassol 

com adaptabilidade geral e estabilidade alta para rendimento de grãos e de 
óleo.
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