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RESUMO - No Brasil, existe demanda por cultivares de milheto para produgao de graos,
forragem e biomassa e, atualmente, um nimero reduzido de cultivares estd disponivel
no mercado. O objetivo desta pesquisa foi estudar a variabilidade genética para os
caracteres producdo de biomassa e de grdos, bem como os caracteres de importancia
agrondmica, em uma populacio de milheto submetida a um programa de sele¢do entre
familias, na época da seca. Para isto, foram utilizadas familias de meios-irmaos em um
composto, formado pelo cruzamento natural das cultivares HKP, Guerguera e Souna III,
e posteriormente submetido a trés ciclos de intercruzamentos. Fez-se a sele¢do fenotipica
de 10% das melhores plantas, com base no nimero de perfilhos vidveis, comprimento
das paniculas e produ¢do de massa, avaliadas visualmente, obtendo-se 144 familias, que
foram semeadas no dia 27/03/2003, no Campo Experimental da Fitotecnia - UFRuralRJ,
em um létice triplo 12 x 12. Cada parcela foi constituida de 5 m lineares, contendo dez
plantas. O espacamento usado foi de 0,5 m entre plantas e 0,5 m entre linhas. Dentre os
caracteres avaliados, os que ofereceram maior oportunidade de selecdo foram massa
seca de paniculas, que apresentou herdabilidade da média h> = 0,51 e progresso genéti-
co na selegdo entre familias, dado em percentagem da média PGy, % = 22,60; massa
seca da palhada (h2rn =0,53e PGSEF% =19,33), massa seca total (h2rn =0,54e PGSEF% =
20,37); comprimento médio das paniculas (h’ = 0,69 e PG, .% = 12,37) e, principal-
mente, a produgio de graos (h’ = 0,54 e PG, % = 35,32). Os valores da h*_(0,06) e

SEF

PG, % (1,65) para o nimero de paniculas mostram que esta caracteristica ndo deve ser

recomendada para a selecao.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum, herdabilidade, progresso genético, sele¢dao

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 pamcle dry weight with a mean heritability, h*> =0.51 and a response
to family selection, in percent of the mean, G % = 22.60; straw (stems and leafs); dry
weight (h* =0.53 and G, % = 19.33), total dry weight (stems, leafs and panicles) (h* =
0.54 and G, % = 20,37), panicles average length (h* = 0.69 and G, % = 12.37) and
mainly grain yield (h*_=0.54 and Gy % = 35.32). The values h* (0.06) and Gy % (1.65)
for panicles number show that this characteristic should not be recommended to selection.

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

Em vérias partes do mundo, a seca € um
dos principais fatores abiéticos que contribuem
para a acentuada distancia entre o potencial pro-
dutivo das culturas e a produ¢do comumente
alcancada (Subbarao et al., 1995). A cultura do
milheto consegue se desenvolver em condicdes
de baixa pluviosidade, de 150 a 600 mm anuais
(Calegari & Pefialva, 1994; Bidinger & Raju,
2000; Winkel er al., 2001) e essa tolerdncia do
milheto as baixas precipitacdes anuais depen-
de, principalmente, do rdpido crescimento
vegetativo inicial, de maneira que as plantas de-
senvolvam o sistema radicular profundo antes
do término da estacao chuvosa, sendo, por isto,
o principal cereal cultivado para alimentagdo hu-
mana e animal nos trépicos semi-aridos da Afri-
ca e da India, sujeitos constantemente a seca,
altas temperaturas e deficiéncia de nutrientes
(Bruck et al., 2000; Payne, 2000; Kusaka et al.,
2005).

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

ma de massa seca, enquanto o sorgo, milho e o
trigo necessitam de 321, 370 e 590 g de 4gua,
respectivamente, para produzir a mesma quanti-
dade de massa seca (Scaléa, 1999). Essa eficién-
cia no uso de dgua pelo milheto pode ser
explicada também, em grande parte, pela profun-
didade do seu sistema radicular, que pode alcan-
car até 5,0 m de profundidade (Durdes et al.,
2003) e modifica¢des anatdmicas do mesmo, as-
sociado a0 mecanismo de escape, instalando-se
rapidamente e encurtando o seu ciclo, quando ndo
ha mais chuvas (Pearson, 1984).

O milheto é uma planta adaptada a bai-
xos niveis de fertilidade do solo, sendo capaz de
produzir razoavelmente mesmo em solos relati-
vamente pobres (Calegari & Pefialva, 1994; Pe-
reira Filho et al., 2003). Em é4reas que apresen-
tam problemas de acidez do solo e ocorréncia de
periodos secos localizados, dentro da estacdo de
crescimento, uma cultura que apresenta habi-
lidade de produzir um sistema radicular pro-
fundo, que seja tolerante a elevado nivel de
aluminio nas camadas subsuperficiais, pode ser
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de grande importancia para a agricultura brasi-
leira. Em adicdo, o seu sistema radicular, com
capacidade de incorporar carbono em profundi-
dade, € capaz de melhorar a infiltragdo de dgua
no perfil, de capturar nutrientes facilmente
lixiviados (ex. nitrato) ¢ de melhorar as condi-
coes de enraizamento da cultura subseqiiente
numa rotacao e, por isto, deve ser considerada
como espécie de grande valia (Foy, 1997).

No Brasil, existem demandas por culti-
vares de milheto para producao de graos, forra-
gem e biomassa e, atualmente, um ndmero redu-
zido de cultivares estd disponivel no mercado
(Pereira Filho et al., 2003). Os métodos de me-
lhoramento adequados para a cultura do milheto
sdo semelhantes aqueles utilizados para outros
cereais de polinizacao cruzadas, tais como o mi-
lho e o centeio (Hash, 1999). Entretanto, o su-
cesso no melhoramento de populacdes depende
fundamentalmente da disponibilidade de varia-
bilidade genética na populagdo original. Além
disso, outros fatores, devem ser cuidadosamente
observados, como, por exemplo, o método de se-
lecdo adotado (Paiva et al., 2002).

As estimativas dos parametros genéticos
e fenotipicos auxiliam os melhoristas na tomada
de decisdes a respeito do método de melhoramen-
to a ser empregado e de como melhorar a sua
eficiéncia. O aumento da freqii€ncia dos genes
favordveis é conseguido através de diferentes
métodos de selecao e, dentre estes, a selecdo en-
tre e dentro de familias, 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 populagdes, sendo, em geral, mais efi-
ciente que a selecao massal, especialmente quan-
do a herdabilidade € baixa e quando se usa um
grande ndmero de plantas por familia.

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

graos, bem como caracteres agrondmicos de im-
portancia, em uma populacao de milheto subme-
tida a um programa de selecao na época da seca,
determinando os componentes das variancias e
0s parametros genéticos para subsidiar o progra-
ma de selecao.

Material e Métodos

Para o estudo da variacio dos caracteres
de producdo, foram utilizadas familias de meios-
irmaos em um composto de milheto (Pennisetum
glaucum, (L) R. Brown) submetido a um progra-
ma de selecdo entre familias, que objetiva o au-
mento da producgdo de graos e massa seca. O com-
posto original foi formado pelo cruzamento na-
tural das cultivares HKP, Guerguera e Souna I1I,
todas de origem africana (Geraldo, 2002), e pos-
teriormente submetido a trés ciclos de
intercruzamento. Nesse material, foi feita a sele-
cdo fenotipica, em que foram escolhidas as me-
lhores plantas, num total de 10%, com base no
nimero de perfilhos vidveis, comprimento das
paniculas e producao de massa, avaliadas visual-
mente. Assim, foram obtidas 144 plantas, que
produziram as 144 familias usadas no programa
de selecdo, as quais foram avaliadas na presente
pesquisa.

O delineamento experimental foi um
latice triplo 12 x 12, instalado no Campo Experi-
mental do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal Rural do Rio de Janeiro, cons-
tituido por 36 blocos e 432 parcelas (12 parce-
las/bloco). A semeadura foi realizada no dia 27
de marc¢o de 2003, em um planossolo cujas ana-
lises quimicas na camada de 0-20 cm mostraram:
pH em 4gua 5,5; 0,68% de C; 1,4 c:molc.dm'3 de
Ca; 0,8 cmol .dm™ de Mg; 0,0 cmol .dm™ de Al;
50 mg.dm de K e 14 mg. dm3de P. O experi-
mento foi conduzido sem corre¢do do solo e sem
adubacdo, tendo recebido irrigagdo unicamente
na semeadura, para garantir a germinagdo das
plantas. Cada parcela (tratamento) foi constitui-
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da de 5 m lineares, contendo dez plantas, e o
espacamento usado foi de 0,5 m entre linhas e 0,5
m entre plantas (Geraldo, 2002; Pimentel e? al.,
2003). Esse espacamento foi adotado em funcao
de os gendtipos utilizados serem de origem afri-
cana e apresentam maior porte, quando compara-
dos com os gendtipos cultivados normalmente no
Brasil (Geraldo et al., 2000).

Para a estimativa da variagdo entre fami-
lias, foram medidas, em seis plantas por parcela
(totalizando 2.592 plantas), as caracteristicas:
massa seca de panicula, massa seca de palhada,
producido de graos, massa seca total, nimero de
paniculas colhidas, comprimento médio de
panicula, perimetro médio de paniculas e massa
de 200 graos. Para essas caracteristicas avalia-
das, ao nivel de parcela, foram feitas anélises de
variancia, considerando um modelo aleatério, no
qual foram calculados os valores de herdabilidade
ao nivel de médias (h® ), erro padrdo da

herdabilidade S(h* ), coeficiente de variagdo ge-
nética (CV ) e coeficiente de variagao fenotipica,
(CV,) e, para a estimativa da varia¢do dentro de
familias, foram colhidas seis plantas, individual-
mente, de duas parcelas, tomadas ao acaso, de
cada bloco do latice, totalizando 432 plantas. Esse
nimero parece ser uma amostra razodvel, visto
que representa 16,7% do total das plantas avalia-
das no experimento. Além disso, seguiu-se a re-
comendacdo 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 nivel de
plantas individuais, foram calculados os valores
de herdabilidade ao nivel de planta individual (h?)
e erro padrdo da herdabilidade ao nivel de planta
individual, conforme Vencovsky & Barriga (1992).
As expressoes utilizadas, bem como as esperan-
cas dos quadrados médios (QM) das diferentes
fontes de variacao, sdo mostradas na Tabela 1.

TABELA 1. Esperancas dos quadrados médios das diferentes fontes de variacio e expressdes para determi-
nar a herdabilidade ao nivel de médias (hzm); erro padrdo da herdabilidade [S(hzm)]; coeficiente de variacio
genética (CV); coeficiente de variagdo fenotipica (CV)); herdabilidade ao nivel de planta individual (h?);
erro padrdo da herdabilidade ao nivel de planta individual [S(h?)], conforme Vencovsky & Barriga (1992).

Caracteres analisados ao nivel de parcelas

Familias  o% +r 6%t Gexy + T Ofxy
Erro Gze Gexy
Nivel de planta individual
Familias o3+ k 6% + 1k 0% Gaxy+ K Cexy + T K Oy
Erro sz +k Gze Gdxy +k Gexy
Dentro sz Cudxy
h’n % /(QMy/r.k)
S(hm)  {[2/(gle+ )]+ [2/(gle+ 2)1}" (1-h%y)
CVG 100 cf/m
CVg 100 (6% + o%) 12)/m ou 100 (o%q 0% + 679 2/m
h? 467 /(c%+ 6%+ 6%4)
S(h%) 32/(c% ) [D; (6% - 6292 + (D2 (a 6% - b 69 2 + D;s (6% )]

(o - varincia de familia; cze: variancia do erro; 6> i variancia dentro de familias; QM,: quadrado médio de familias; r: niimero de
repeti¢des; k: nimero de plantas avaliadas por parcelas; m: média; gl : grau de liberdade do erro; gl.: grau de liberdade de familias;
o’ variancia fenotipica, sendo 6°,= 0> + 0’ + 0°,=aQ,+bQ,+cQ,,a=l/rk,b=1/k(1-1/r),c=1-1/k,D =a’Q* /n +2,
D,=Q’/n,+2eD,=c>Q*/n, +2,0nde Q,, Q,, Q, = quadrados médios relativos as fontes de variagio de familias, do erro e da
componente dentro de familias, respectivamente; en , n,, n,= ndmero de graus de liberdade de Q,, Q, e Q3, respectivamente.
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O progresso genético estimado para se-
le¢do entre familias foi PG, =i 1/8 6°,/(QM/
r.k)"2, valor que foi transformado em percenta-
gem da média pela expressdo: PGy, .% = 100
PG, /m. O progresso genético para a selegio
dentro de familias foi estimado como PGy =
i,(3/8) s*,/c,, que foi também transformado para
percentagem da média pela expressio: PGy %
=100 PGy /m (Vencovsky & Barriga, 1992). A
intensidade de selecao foi de 20% para a selecao
entre familias (i,) e 10% para a sele¢do dentro de
familias (i,). Desta forma, os valores de i, ei, fo-
ram de 1,3998 e 1,7550, respectivamente.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 mostra a média das 144 fami-
lias e os resultados das anélises estatistica e ge-
nética, para as caracteristicas massa seca das
paniculas, massa seca da palhada, massa seca
total, producido de graos, numero de paniculas
colhidas, comprimento médio das paniculas, pe-
rimetro médio das paniculas e massa de 200
graos. A andlise de variancia mostrou diferen-
cas significativas para todas as caracteristicas
avaliadas ao nivel de 1%, pelo teste F, com ex-
ce¢do, do numero de paniculas. Os valores dos
coeficientes de variacdo do erro experimental
(CV), para essas caracteristicas, estdo, ainda, no
limite aceitavel (Gomes, 1985), considerando
que os dados foram medidos em condi¢des de
campo e limitacdo climdtica. Os valores obtidos
nesta pesquisa assemelham-se aos obtidos por
Geraldo (2002), que trabalhou em condicdes se-
melhantes.

Para interpretacdo dos valores das
herdabilidades ao nivel de médias (h’ ), usou-se
como critério a significancia dos QM (quadrado
médio de familias) das caracteristicas, ja que o
teste F, nos modelos aleatérios, tem como Ho:
sz: 0, ou seja, ndo ha variancia entre familias

(Still & Torrie, 1960), e o valor de F, de acordo
com as esperancas dos quadrados médios é F =
(r6°,+ 0°,)/0°,. Dessa forma, se for significativo,
deve-se admitir que a s*, ! 0 e, conseqiientemen-
te, a herdabilidade da média (h* =o° /(6% + 67/
1+ 0° /rk)) também seria diferente de zero, por-
tanto significativa. Considerou-se também o va-
lor do erro padrao da herdabilidade como crité-
rio auxiliar, conforme Vencovsky & Barriga
(1992).

Sendo assim, para todas as caracteristi-
cas avaliadas, com excecdo do nimero de
paniculas, os valores da h> foram altos e signifi-
cativos, ja que houve significancia ao nivel de
1% para QM. Além disso, o erro padrdo, associ-
ado a esses valores foi baixo para essas caracte-
risticas. Em concordancia com este fato, os valo-
res de CV, e CV, mostram, de maneira geral,
uma importancia um pouco maior da variagdo
genética em relagdo a variacdo fenotipica, para
todas as caracteristicas, principalmente para o
comprimento médio das paniculas tendo-se ob-
servado que 65% da variagdo ocorrida nesse ca-
rater € de natureza genética, e apenas 35% se deve
a variacdo ambiental. Entretanto, o mesmo nao
foi observado para o ndmero de paniculas, para
o qual verificou-se que 75% da variagcdo € de
natureza ambiental. Para a producdo de grios,
observou-se que 53% da variacdo é de natureza
genética, enquanto usada Kulkarni ez al. (2000)
observaram que esta foi de 63%. Isto indica que
a populacdo usada nesta pesquisa apresenta uma
menor variacdo genética que a utilizada pelo au-
tor citado.

Os valores de h* _das caracteristicas mas-
sa seca total (0,54), comprimento médio das
paniculas (0,69) e perimetro médio das paniculas
(0,54), obtidos nessa populagdo, 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 caracterisitcas. Para a massa de 200
graos, o valor da h2m (0,38) também foi seme-
lhante ao obtido por Yoshida ez al. (1999), que
encontraram um valor de 0,47. Com relacdo a
massa seca de palhada, o valor da h2m (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 caracteristicas avaliadas no presente tra-
balho sdo inferiores aos observados por Rattunde
et al. (1989).

Em experimentos com familias de mei-
o0s-irm@os, o valor do quociente entre 0 CV e 0
CV indica situagdes favoraveis para a selecdo
quando atinge valores proximos ou superiores a
1,0 (Vencovsky & Barriga, 1992). Dessa forma,
todas as caracteristicas avaliadas, com excec¢do
do nimero de paniculas, apresentaram valores su-
periores a 0,6, 0 que mostra que tais caracteristi-
cas podem ser indicadas para sele¢do. Isto tam-
bém pode ser confirmado pelos valores do pro-
gresso genético esperado para selecao entre fa-
milias (PG, %) que mostram uma boa possibi-
lidade de ganho genético nessas caracteristicas,
principalmente para a producdo de graos, que,
com mais um ciclo de selecdo entre familias,
poderd ter um ganho de 35%. A selecdo dentro
de familias (PG, %) indica que pode-se esperar
ganhos de até 12,5% nessa carateristica; entre-
tanto, Bidinger & Raju (2000) observaram que
esse ganho pode ser da ordem de 18%. De ma-
neira geral, para todas as caracteristicas avalia-
das, para a seleg@o dentro de familias (PG, %),
espera-se um ganho genético relativamente me-
nor, quando comparado ao da selecdo entre fa-
milias (PG, .%). Para o perimetro médio das
paniculas, os valores do PG, .% e PG % indi-
cam um baixo potencial de ganho; com a selecao
feita para este carater, entretanto, estes valores
podem indicar que a sele¢@o, apesar de pouco efi-

ciente, pode ainda trazer vantagens em termos
de perimetro de paniculas, pois o valor (0,67) do
quociente entre 0 CV e o CV mostra que a sele-
cao dessa caracteristica pode ser eficiente
(Vencovsky & Barriga, 1992). Para o nimero
de paniculas, os valores de PGSEF% e PGSDF%
mostram que ndo se deve esperar avangos ge-
néticos significativos com a selecdo desta ca-
racteristica, ndo sendo, portanto, indicados para
a selecao.

Os valores das herdabilidades, ao nivel
individual, foram, em geral bem mais baixos que
os da herdabilidades, ao nivel de médias, exceto
o cardter comprimento médio das paniculas. Isto
¢ uma indicacdo da necessidade da selecdo com
base em familias nesta populacdo. Em plantas
al6gamas, a selecdo fenotipica (plantas individu-
ais) raramente, ou nunca, sao efetivas para se es-
tabelecer uma variedade, porque a segregacao faz
com que a familia se desvie do tipo parental, e a
selecdo de plantas individuais pode apresentar
uma reducdo mais drdstica no tamanho efetivo
da populacdo, o que geralmente conduz a efeitos
desfavoraveis sobre o vigor e a produtividade
(Allard, 1971).

Conclusoes

Os caracteres que oferecem maior opor-
tunidade de sele¢@o sdo a massa seca de paniculas,
a massa seca da palhada, a massa seca total, com-
primento médio das paniculas, perimetro médio
das paniculas, massa de 200 grdos e, principal-
mente, a produgdo de graos.

O caracter numero de paniculas, nesta
populacdo, ndo é recomendado para a selecao.
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