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RESUMO - No Brasil, existe demanda por cultivares de milheto para produção de grãos,
forragem e biomassa e, atualmente, um número reduzido de cultivares está disponível
no mercado. O objetivo desta pesquisa foi estudar a variabilidade genética para os
caracteres produção de biomassa e de grãos, bem como os caracteres de importância
agronômica, em uma população de milheto submetida a um programa de seleção entre
famílias, na época da seca. Para isto, foram utilizadas famílias de meios-irmãos em um
composto, formado pelo cruzamento natural das cultivares HKP, Guerguera e Souna III,
e posteriormente submetido a três ciclos de intercruzamentos. Fez-se a seleção fenotípica
de 10% das melhores plantas, com base no número de perfilhos viáveis, comprimento
das panículas e produção de massa, avaliadas visualmente, obtendo-se 144 famílias, que
foram semeadas no dia 27/03/2003, no Campo Experimental da Fitotecnia - UFRuralRJ,
em um látice triplo 12 x 12. Cada parcela foi constituída de 5 m lineares, contendo dez
plantas. O espaçamento usado foi de 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre linhas. Dentre os
caracteres avaliados, os que ofereceram maior oportunidade de seleção foram massa
seca de panículas, que apresentou herdabilidade da média h2

m 
= 0,51 e progresso genéti-

co na seleção entre famílias, dado em percentagem da média PG
SEF

% = 22,60; massa
seca da palhada (h2

m 
= 0,53 e PG

SEF
% = 19,33), massa seca total (h2

m 
= 0,54 e PG

SEF
% =

20,37); comprimento médio das panículas (h2
m 

= 0,69 e PG
SEF

% = 12,37) e, principal-
mente, a produção de grãos (h2

m 
= 0,54 e PG

SEF
% = 35,32). Os valores da h2

m 
(0,06) e

PG
SEF

% (1,65) para o número de panículas mostram que esta característica não deve ser
recomendada para a seleção.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum, herdabilidade, progresso genético, seleção

GENETIC VARIABILITY FOR CHARACTERS OF AGRONOMIC IMPORTANCE
IN HALF SIB FAMILIES OF MILLET, SOWED AT DRY WINTER SEASON

ABSTRACT - In Brazil, demands do exist for pearl millet cultivars for grain production,
forage and biomass. However, only a reduced number of cultivars is now available in the
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market. The objective of this research was to study the genetic variability for biomass
production and grains yield, as well as other characters of agronomic importance, in a
population of pearl millet submitted to a family selection program, at dry winter season.
For this, half sibs families originated from a composite formed by the natural crossing of
cultivars HKP, Guerguera and Souna III, and later submitted to three intercross cycles,
were used. Ten percent of the best plants were selected, with phenotypic basis for number
of viable tillers, panicles length and mass production, evaluated visually, obtaining 144
half sib families that were sowed on the 27/03/2003, in the Experimental Field of
UFRuralRJ (Seropédica, Brazil), in a triple lattice 12 x 12. Each plot was made up of a
five-meter line, containing 10 plants. Spacing was of 0.5 m between plants and 0.5 m
between lines. Among the appraised characters, the ones that offered larger selection
opportunity were panicle dry weight with a mean heritability, h2

m
 = 0.51 and a response

to family selection, in percent of the mean, G
SEF

% = 22.60; straw (stems and leafs); dry
weight (h2

m
 = 0.53 and G

SEF
% = 19.33), total dry weight (stems, leafs and panicles) (h2

m
 =

0.54 and G
SEF

% = 20,37), panicles average length (h2
m
 = 0.69 and G

SEF
% = 12.37) and

mainly grain yield (h2
m
 = 0.54 and G

SEF
% = 35.32). The values h2

m
 (0.06) and G

SEF
% (1.65)

for panicles number show that this characteristic should not be recommended to selection.

Key words: Pennisetum glaucum, heritability, genetic progress, selection

Em várias partes do mundo, a seca é um
dos principais fatores abióticos que contribuem
para a acentuada distância entre o potencial pro-
dutivo das culturas e a produção comumente
alcançada (Subbarao et al., 1995). A cultura do
milheto consegue se desenvolver em condições
de baixa pluviosidade, de 150 a 600 mm anuais
(Calegari & Peñalva, 1994; Bidinger & Raju,
2000; Winkel et al., 2001) e essa tolerância do
milheto às baixas precipitações anuais depen-
de, principalmente, do rápido crescimento
vegetativo inicial, de maneira que as plantas de-
senvolvam o sistema radicular profundo antes
do término da estação chuvosa, sendo, por isto,
o principal cereal cultivado para alimentação hu-
mana e animal nos trópicos semi-áridos da Áfri-
ca e da Índia, sujeitos constantemente a seca,
altas temperaturas e deficiência de nutrientes
(Bruck et al., 2000; Payne, 2000; Kusaka et al.,
2005).

O milheto comparado a outros cereais,
apresenta elevada eficiência no uso da água, pois
utiliza 282 gramas de água para produzir 1,0 gra-

ma de massa seca, enquanto o sorgo, milho e o
trigo necessitam de 321, 370 e 590 g de água,
respectivamente, para produzir a mesma quanti-
dade de massa seca (Scaléa, 1999). Essa eficiên-
cia no uso de água pelo milheto pode ser
explicada também, em grande parte, pela profun-
didade do seu sistema radicular, que pode alcan-
çar até 5,0 m de profundidade (Durães et al.,
2003) e modificações anatômicas do mesmo, as-
sociado ao mecanismo de escape, instalando-se
rapidamente e encurtando o seu ciclo, quando não
há mais chuvas (Pearson, 1984).

O milheto é uma planta adaptada a bai-
xos níveis de fertilidade do solo, sendo capaz de
produzir razoavelmente mesmo em solos relati-
vamente pobres (Calegari & Peñalva, 1994; Pe-
reira Filho et al., 2003). Em áreas que apresen-
tam problemas de acidez do solo e ocorrência de
períodos secos localizados, dentro da estação de
crescimento, uma cultura que apresenta habi-
lidade de produzir um sistema radicular pro-
fundo, que seja tolerante a elevado nível de
alumínio nas camadas subsuperficiais, pode ser
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de grande importância para a agricultura brasi-
leira. Em adição, o seu sistema radicular, com
capacidade de incorporar carbono em profundi-
dade, é capaz de melhorar a infiltração de água
no perfil, de capturar nutrientes facilmente
lixiviados (ex. nitrato) e de melhorar as condi-
ções de enraizamento da cultura subseqüente
numa rotação e, por isto, deve ser considerada
como espécie de grande valia (Foy, 1997).

No Brasil, existem demandas por culti-
vares de milheto para produção de grãos, forra-
gem e biomassa e, atualmente, um número redu-
zido de cultivares está disponível no mercado
(Pereira Filho et al., 2003). Os métodos de me-
lhoramento adequados para a cultura do milheto
são semelhantes àqueles utilizados para outros
cereais de polinização cruzadas, tais como o mi-
lho e o centeio (Hash, 1999). Entretanto, o su-
cesso no melhoramento de populações depende
fundamentalmente da disponibilidade de varia-
bilidade genética na população original. Além
disso, outros fatores, devem ser cuidadosamente
observados, como, por exemplo, o método de se-
leção adotado (Paiva et al., 2002).

As estimativas dos parâmetros genéticos
e fenotípicos auxiliam os melhoristas na tomada
de decisões a respeito do método de melhoramen-
to a ser empregado e de como melhorar a sua
eficiência. O aumento da freqüência dos genes
favoráveis é conseguido através de diferentes
métodos de seleção e, dentre estes, a seleção en-
tre e dentro de famílias, sendo conveniente a es-
timativa da herdabilidade e do progresso genéti-
co, discutida por Pateniani & Miranda Filho
(1987), que é um eficiente meio para o melhora-
mento de populações, sendo, em geral, mais efi-
ciente que a seleção massal, especialmente quan-
do a herdabilidade é baixa e quando se usa um
grande número de plantas por família.

Feitas essas considerações, o objetivo
desta pesquisa foi estudar a variabilidade genéti-
ca para os caracteres produção de biomassa e de

grãos, bem como caracteres agronômicos de im-
portância, em uma população de milheto subme-
tida a um programa de seleção na época da seca,
determinando os componentes das variâncias e
os parâmetros genéticos para subsidiar o progra-
ma de seleção.

Material e Métodos

Para o estudo da variação dos caracteres
de produção, foram utilizadas famílias de meios-
irmãos em um composto de milheto (Pennisetum
glaucum, (L) R. Brown) submetido a um progra-
ma de seleção entre famílias, que objetiva o au-
mento da produção de grãos e massa seca. O com-
posto original foi formado pelo cruzamento na-
tural das cultivares HKP, Guerguera e Souna III,
todas de origem africana (Geraldo, 2002), e pos-
teriormente submetido a três ciclos de
intercruzamento. Nesse material, foi feita a sele-
ção fenotípica, em que foram escolhidas as me-
lhores plantas, num total de 10%, com base no
número de perfilhos viáveis, comprimento das
panículas e produção de massa, avaliadas visual-
mente. Assim, foram obtidas 144 plantas, que
produziram as 144 famílias usadas no programa
de seleção, as quais foram avaliadas na presente
pesquisa.

O delineamento experimental foi um
látice triplo 12 x 12, instalado no Campo Experi-
mental do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal Rural do Rio de Janeiro, cons-
tituído por 36 blocos e 432 parcelas (12 parce-
las/bloco). A semeadura foi realizada no dia 27
de março de 2003, em um planossolo cujas aná-
lises químicas na camada de 0-20 cm mostraram:
pH em água 5,5; 0,68% de C; 1,4 cmol

c
.dm-3 de

Ca; 0,8 cmol
c
.dm-3 de Mg; 0,0 cmol

c
.dm-3 de Al;

50 mg.dm-3 de K e 14 mg. dm-3 de P. O experi-
mento foi conduzido sem correção do solo e sem
adubação, tendo recebido irrigação unicamente
na semeadura, para garantir a germinação das
plantas. Cada parcela (tratamento) foi constituí-
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da de 5 m lineares, contendo dez plantas, e o
espaçamento usado foi de 0,5 m entre linhas e 0,5
m entre plantas (Geraldo, 2002; Pimentel et al.,
2003). Esse espaçamento foi adotado em função
de os genótipos utilizados serem de origem afri-
cana e apresentam maior porte, quando compara-
dos com os genótipos cultivados normalmente no
Brasil (Geraldo et al., 2000).

Para a estimativa da variação entre famí-
lias, foram medidas, em seis plantas por parcela
(totalizando 2.592 plantas), as características:
massa seca de panícula, massa seca de palhada,
produção de grãos, massa seca total, número de
panículas colhidas, comprimento médio de
panícula, perímetro médio de panículas e massa
de 200 grãos. Para essas características avalia-
das, ao nível de parcela, foram feitas análises de
variância, considerando um modelo aleatório, no
qual foram calculados os valores de herdabilidade
ao nível de médias (h2

m
), erro padrão da

herdabilidade S(h2
m
), coeficiente de variação ge-

nética (CV
G
) e coeficiente de variação fenotípica,

(CV
F
) e, para a estimativa da variação dentro de

famílias, foram colhidas seis plantas, individual-
mente, de duas parcelas, tomadas ao acaso, de
cada bloco do látice, totalizando 432 plantas. Esse
número parece ser uma amostra razoável, visto
que representa 16,7% do total das plantas avalia-
das no experimento. Além disso, seguiu-se a re-
comendação feita por Vencovsky & Barriga
(1992), uma vez que, nos trabalhos de melhora-
mento, deve-se levar em conta o custo da tomada
de dados. Para os caracteres avaliados ao nível de
plantas individuais, foram calculados os valores
de herdabilidade ao nível de planta individual (h2)
e erro padrão da herdabilidade ao nível de planta
individual, conforme Vencovsky & Barriga (1992).
As expressões utilizadas, bem como as esperan-
ças dos quadrados médios (QM) das diferentes
fontes de variação, são mostradas na Tabela 1.

TABELA 1. Esperanças dos quadrados médios das diferentes fontes de variação e expressões para determi-
nar a herdabilidade ao nível de médias (h2

m
); erro padrão da herdabilidade [S(h2

m
)]; coeficiente de variação

genética (CV
G
); coeficiente de variação fenotípica (CV

F
); herdabilidade ao nível de planta individual (h2);

erro padrão da herdabilidade ao nível de planta individual [S(h2)], conforme Vencovsky & Barriga (1992).

σ2
f
: variância de família;  σ2

e
: variância do erro;  σ2

d
: variância dentro de famílias; QM

f
: quadrado médio de famílias; r: número de

repetições; k: número de plantas avaliadas por parcelas; m: média; gl
e
: grau de liberdade do erro; gl

f
: grau de liberdade de famílias;

σ2
F
: variância fenotípica, sendo  σ2

F
 =  σ2

f
 +  σ2

e
 +  σ2

d
 = a Q

1
 + b Q

2
 + c Q

3
, a = 1/r.k , b = 1/k(1-1/r), c = 1-1/k , D

1
 = a2 Q2

1
/n

1
 + 2 ,

D
2
 = Q2

2
/n

2
 + 2 e D

3
 = c2 Q2

3
/n

3
 + 2, onde Q

1
, Q

2
, Q

3
 = quadrados médios relativos às fontes de variação de famílias, do erro e da

componente dentro de famílias, respectivamente; e n
1
, n

2
, n

3
 = número de graus de liberdade de Q

1
, Q

2
 e Q

3
, respectivamente.
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O progresso genético estimado para se-
leção entre famílias foi PG

SEF 
= i

1
 1/8 σ2

A
/(QM

f
/

r.k)1/2, valor que foi transformado em percenta-
gem da média pela expressão: PG

SEF
% = 100

PG
SEF

/m. O progresso genético para a seleção
dentro de famílias foi estimado como PG

SDF
 =

i
2
(3/8) s2

A
/σ

f
, que foi também transformado para

percentagem da média pela expressão: PG
SDF

%
= 100 PG

SDF
/m (Vencovsky & Barriga, 1992). A

intensidade de seleção foi de 20% para a seleção
entre famílias (i

1
) e 10% para a seleção dentro de

famílias (i
2
). Desta forma, os valores de i

1
 e

 
i
2
 fo-

ram de 1,3998 e 1,7550, respectivamente.

Resultados e Discussão

A Tabela 2 mostra a média das 144 famí-
lias e os resultados das análises estatística e ge-
nética, para as características massa seca das
panículas, massa seca da palhada, massa seca
total, produção de grãos, número de panículas
colhidas, comprimento médio das panículas, pe-
rímetro médio das panículas e massa de 200
grãos. A análise de variância mostrou diferen-
ças significativas para todas as características
avaliadas ao nível de 1%, pelo teste F, com ex-
ceção, do número de panículas. Os valores dos
coeficientes de variação do erro experimental
(CV), para essas características, estão, ainda, no
limite aceitável (Gomes, 1985), considerando
que os dados foram medidos em condições de
campo e limitação climática. Os valores obtidos
nesta pesquisa assemelham-se aos obtidos por
Geraldo (2002), que trabalhou em condições se-
melhantes.

Para interpretação dos valores das
herdabilidades ao nível de médias (h2

m
), usou-se

como critério a significância dos QM
f
 (quadrado

médio de famílias) das características, já que o
teste F, nos modelos aleatórios, tem como Ho:
σ2

f 
= 0, ou seja, não há variância entre famílias

(Still & Torrie, 1960), e o valor de F, de acordo
com as esperanças dos quadrados médios é F =
(rσ2

f
 + σ2

e
)/σ2

e
. Dessa forma, se for significativo,

deve-se admitir que a s2
f
 ¹ 0 e, conseqüentemen-

te, a herdabilidade da média (h2
m
 = σ2

f
 /(σ2

f
 + σ2

e
/

r + σ2
d
/r.k)) também seria diferente de zero, por-

tanto significativa. Considerou-se também o va-
lor do erro padrão da herdabilidade como crité-
rio auxiliar, conforme Vencovsky & Barriga
(1992).

Sendo assim, para todas as característi-
cas avaliadas, com exceção do número de
panículas, os valores da h2

m
 foram altos e signifi-

cativos, já que houve significância ao nível de
1% para QM

f,
. Além disso, o erro padrão, associ-

ado a esses valores
 
foi baixo para essas caracte-

rísticas. Em concordância com este fato, os valo-
res de CV

G
 e CV

F
 mostram, de maneira geral,

uma importância um pouco maior da variação
genética em relação à variação fenotípica, para
todas as características, principalmente para o
comprimento médio das panículas tendo-se ob-
servado que 65% da variação ocorrida nesse ca-
ráter é de natureza genética, e apenas 35% se deve
à variação ambiental. Entretanto, o mesmo não
foi observado para o número de panículas, para
o qual verificou-se que 75% da variação é de
natureza ambiental. Para a produção de grãos,
observou-se que 53% da variação é de natureza
genética, enquanto usada Kulkarni et al. (2000)
observaram que esta foi de 63%. Isto indica que
a população usada nesta pesquisa apresenta uma
menor variação genética que a utilizada pelo au-
tor citado.

Os valores de h2
m
 das características mas-

sa seca total (0,54), comprimento médio das
panículas (0,69) e perímetro médio das panículas
(0,54), obtidos nessa população, assemelham-se
aos observados por Geraldo (2002), que encon-
trou valores de 0,40, 0,74 e 0,52, respectivamen-
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te, para essas caracterísitcas. Para a massa de 200
grãos, o valor da h2

m
 (0,38) também foi seme-

lhante ao obtido por Yoshida et al. (1999), que
encontraram um valor de 0,47. Com relação à
massa seca de palhada, o valor da h2

m
 (0,53) ob-

servado nesta pesquisa foi superior aos obtidos
por Mitra et al. (2001), que encontraram valor de
0,14. Por outro lado, os resultados obtidos para
todas as características avaliadas no presente tra-
balho são inferiores aos observados por Rattunde
et al. (1989).

Em experimentos com famílias de mei-
os-irmãos, o valor do quociente entre o CV

G
 e o

CV indica situações favoráveis para a seleção
quando atinge valores próximos ou superiores a
1,0 (Vencovsky & Barriga, 1992). Dessa forma,
todas as características avaliadas, com exceção
do número de panículas, apresentaram valores su-
periores a 0,6, o que mostra que tais característi-
cas podem ser indicadas para seleção. Isto tam-
bém pode ser confirmado pelos valores do pro-
gresso genético esperado para seleção entre fa-
mílias (PG

SEF
%) que mostram uma boa possibi-

lidade de ganho genético nessas características,
principalmente para a produção de grãos, que,
com mais um ciclo de seleção entre famílias,
poderá ter um ganho de 35%. A seleção dentro
de famílias (PG

SDF
%) indica que pode-se esperar

ganhos de até 12,5% nessa caraterística; entre-
tanto, Bidinger & Raju (2000) observaram que
esse ganho pode ser da ordem de 18%. De ma-
neira geral, para todas as características avalia-
das, para a seleção dentro de famílias (PG

SDF
%),

espera-se um ganho genético relativamente me-
nor, quando comparado ao da seleção entre fa-
mílias (PG

SEF
%). Para o perímetro médio das

panículas, os valores do PG
SEF

% e PG
SDF

% indi-
cam um baixo potencial de ganho; com a seleção
feita para este caráter, entretanto, estes valores
podem indicar que a seleção, apesar de pouco efi-

ciente, pode ainda trazer vantagens em termos
de perímetro de panículas, pois o valor (0,67) do
quociente entre o CV

G
 e o CV mostra que a sele-

ção dessa característica pode ser eficiente
(Vencovsky & Barriga, 1992). Para o número
de panículas, os valores de PG

SEF
% e PG

SDF
%

mostram que não se deve esperar avanços ge-
néticos significativos com a seleção desta ca-
racterística, não sendo, portanto, indicados para
a seleção.

Os valores das herdabilidades, ao nível
individual, foram, em geral bem mais baixos que
os da herdabilidades, ao nível de médias, exceto
o caráter comprimento médio das panículas. Isto
é uma indicação da necessidade da seleção com
base em famílias nesta população. Em plantas
alógamas, a seleção fenotípica (plantas individu-
ais) raramente, ou nunca, são efetivas para se es-
tabelecer uma variedade, porque a segregação faz
com que a família se desvie do tipo parental, e a
seleção de plantas individuais pode apresentar
uma redução mais drástica no tamanho efetivo
da população, o que geralmente conduz a efeitos
desfavoráveis sobre o vigor e a produtividade
(Allard, 1971).

Conclusões

Os caracteres que oferecem maior opor-
tunidade de seleção são a massa seca de panículas,
a massa seca da palhada, a massa seca total, com-
primento médio das panículas, perímetro médio
das panículas, massa de 200 grãos e, principal-
mente, a produção de grãos.

O caracter número de panículas, nesta
população, não é recomendado para a seleção.
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