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APRESENTACAO

O INFORME TECNICO (Programa de Pés-Graduacio em Fitotecnia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro) foi idealizado em 2020 e
implementado em 2021 com o propdsito de divulgar resultados de
pesquisas que resultaram em tecnologias ou informacdes prontamente
aplicaveis e acessiveis aos produtores ou aos diversos segmentos de
profissionais vinculados a producao vegetal. Com linguagem simples e
direta, visa levar informacbes e/ou inovacdoes aos agricultores,
extensionistas, profissionais técnicos, agrénomos, estudantes e
professores vinculados a area de Agronomia.

Cada numero abordard um tema especifico, relacionado as
diferentes areas de concentracdo e linhas de pesquisa do PPG-
Fitotecnia/UFRRJ. Neste quinto numero, “Selecdo das cultivares de
milheto pérola ENA 1 e ENA 2, registradas no RNC/MAPA: ensaios de
valor de cultivo e uso” serao apresentadas duas cultivares de milheto
perdla registradas por equipe de pesquisadores do PPGF/UFRRJ. O
milheto pérola é uma espécie que tem sido utilizada como planta
forrageira e para a fabricacao de racao e como planta de cobertura do solo
em sistema de plantio direto (SPD).

Comissao Editorial



Selecdo das cultivares de milheto pérola ENA 1 e ENA 2, registradas no RNC/MAPA: ensaios de valor
de cultivo e uso

INTRODUGCAO

O milheto pérola (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) é uma graminea
anual que teve sua origem no oeste africano ha cerca de oito mil anos. Foi
domesticado no Sul das terras altas do Sahara Central, entre quatro e
cinco mil anos, distribuindo-se pelas areas semiaridas tropicais da Africa e
levado para a India ha cerca de trés mil anos (NORMAN et al., 1995;
PIMENTEL, 2006). No continente americano, registra-se a sua introducao
nos Estados Unidos por volta de 1875, onde é cultivado como espécie
forrageira. Com a mesma finalidade, os primeiros cultivos de milheto
pérola no Brasil ocorreram no Rio Grande do Sul, em 1929, como
forrageira e para producdo de graos para passaros, o chamado “painco”
(COSTA et al., 2005). Devido a sua adaptacao a estresses ambientais e a
sua eficiéncia no uso de nutrientes, o milheto pérola é um cereal
amplamente cultivado nas areas mais indspitas e marginais dos trépicos
semiaridos, principalmente da Africa e do subcontinente indiano, em uma
agricultura familiar e de baixo custo (PIMENTEL, 2006).

Existe uma ampla variabilidade genética na colecao mundial do
milheto pérola. As fontes primarias dessa variacdo morfolégica sao as
racas nativas e as cultivares de polinizacdo aberta melhoradas da Africa
Ocidental (MAITI & BIDINGER, 1981). Atualmente, tem-se uma
diversificacdo genética entre estes gendtipos primarios da Africa e os
gendtipos levados e melhorados na india, onde foram selecionados para
porte baixo e maior numero de perfilhos, para facilitar a colheita manual.
Os gendtipos africanos, por sua vez, tém porte mais alto e perfilham menos
(PIMENTEL, 2006).

O material genético originario da Africa Ocidental tende a ser
bastante tolerante ao estresse hidrico, baixa fertilidade, baixo pH, alta
saturacdo por aluminio e altas temperaturas (NORMAN et al., 1995). O
consumo dos seus graos constitui importante fonte alimentar em uma
vasta area da Africa e Asia tropical, devido a sua caracteristica de
adaptacao a ambientes semiaridos e pobres em nutrientes. Dessa forma,
os materiais selecionados na Africa objetivam principalmente a producio
de graos, mas também a producao de massa de parte aérea para a
alimentacdo animal (MAITI & BIDINGER, 1981). O milheto pérola é um
cereal amplamente cultivado nestas regioes de origem e, além de seu uso
direto como alimento humano, a forragem é um importante produto
secundario, pois nestas regides, apos a colheita dos graos, a palhada serve
para a alimentacdo animal (GERALDO et al., 2002; COSTA et al., 2005).
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Apesar da potencialidade diversificada da espécie, ainda existem
poucos genoétipos e dados fitotécnicos para adaptacao da cultura as
diferentes condicdes edafoclimaticas do Brasil, sendo que a maioria dos
genotipos cultivados no pais foi introduzida dos Estados Unidos, que, por
sua vez, foi originaria da India (COSTA et al., 2005). Assim sendo, estes
materiais de origem indiana, como a cultivar BRS 1501 da EMBRAPA, tem
uma morfologia, fenologia e acimulo de massa e de graos diferentes das
cultivares de origem africana, como a ENA 1 e ENA 2. O que é desejavel
para ampliar a variabilidade genética e permitir a selecdo de gendtipos
superiores para diferentes usos agricolas (PIMENTEL, 2006).

O milheto pérola tem sido utilizado no Brasil como planta forrageira,
para producao de semente para passaros e para a fabricacao de racao, mas
sobretudo como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio
direto (SPD). Entretanto, deve-se ressaltar que, no cultivo da safrinha, o
milheto pérola pode ser infectado por Puccinia substriata, que causa a
ferrugem do milheto. Esta doenca constitui um problema de grande
importancia econdémica, pois os danos causados resultam em perdas de até
65% da producao de graos, além de reduzir tanto a producao de biomassa
como a qualidade da forragem (COSTA et al., 2005). Por outro lado, o
milheto pérola pode ser cultivado em consércio com o feijao caupi, por
exemplo, tendo uma boa produtividade para ambos. Neste tipo de cultivo,
devido ao consércio de duas culturas, com o espacamento de uma linha de
milheto pérola e duas de feijao caupi, espacadas de 0,5m entre essas linhas,
aumenta-se a eficiéncia no uso da terra e sao reduzidas as chances de
perda total em uma agricultura familiar com poucos insumos (OLIVEIRA et
al., 2017). Assim sendo, é de suma importancia desenvolver e tornar
disponiveis uma gama de cultivares no Brasil, com diferentes
caracteristicas morfologicas e fenoldgicas, além das respostas aos
estresses biodticos ou abiodticos, visando a sua recomendacao de cultivo,
dependendo do uso, da época e do ambiente onde serd cultivado
(PIMENTEL, 2006).

Os progenitores africanos usados para gerar os compostos ENA 1 e
ENA 2, estudados no Programa de Pés-Graduacao em Fitotecnia (PPGF)
foram: HKP, Guerguera e Souna lll. Estes gendtipos foram cedidos em um
convénio do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ), com o Centre dEtude Régional
pourl’Amélioration de I’Adaptation a La Sécheresse (CERAAS, Bambey,
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Senegal), dando inicio ao programa de pesquisa de milheto pérola na
UFRRJ. Este programa de pesquisa objetivou gerar -cultivares e
conhecimentos tecnolégicos para o desenvolvimento da cultura do milheto
pérola no Estado do Rio de Janeiro e no Brasil, com énfase para uma
agricultura com baixo uso de insumos, sem adubacao ou tratos culturais,
para a agricultura familiar, sobretudo em &areas marginais para a
agricultura e em sistemas de plantio direto (PIMENTEL, 2006).

VARIEDADES DE MILHETO PEROLA DESENVOLVIDAS

ENA 1: Variedade de polinizacao aberta, obtida do composto
formado pelos cultivares africanos SOUNA 1ll, HKP e GUERGUERA,
selecionada para plantio na época das aguas. Registro no SNPC/MAPA n°
04291.

ENA 2: Variedade de polinizacao aberta, obtida do composto
formado pelos cultivares africanos SOUNA 1ll, HKP e GUERGUERA,
selecionada para plantio na época da seca, com tolerancia a ferrugem.
Registro no SNPC/MAPA n° 25557.

EQUIPE DE PESQUISADORES DO PPGF PARTICIPANTES DO
PROJETO

Prof. Dr. Carlos Pimentel - Dep. de Fitotecnia, UFRRJ.

Prof. Dr. Mauricio Ballesteiro Pereira - Dep. de Genética, UFRRJ.

Prof?. Dr? Margarida Gorete Ferreira do Carmo - Dep. de Fitotecnia,
UFRRJ.

DISSERTACOES E TESES COM TESTES DAS VARIEDADES ENA
1E ENA 2 DE MILHETO PEROLA

Dissertacao de Mestrado

1) Andlise do crescimento, fenologia e producdo de grios em
cultivares de milheto pérola (Pennisetum glaucum (L) R. Brown).
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica. JOSE
GERALDO. 1997.
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2) Fenologia, producdo de biomassa e de grdos e teor de N em
genotipos de milheto pérola semeado em duas épocas de plantio.
Dissertacio (Mestrado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica. ANTONIO
CARLOS TORRES DA COSTA. 2003.

3) Teores de nutrientes na palhada e no solo avaliados apds o corte
de plantas de milheto e de sorgo. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia),
Instituto e Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Seropédica. MICHELLE BARBOSA TEIXEIRA. 2010.

Tese de Doutorado

1) Avaliacao e selecao de cultivares de milheto pérola para o plantio
das aguas e da seca. Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica.
JOSE GERALDO. 2002.

2) Efeito da endogamia e heterose em milheto pérola. Tese
(Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Seropédica. ELIZENE DAMASCENO RODRIGUES
SOARES. 2005.

3) Selecdo de uma nova cultivar de milheto pérola, resistente a
ferrugem, sob cultivo sem adubacéao e irrigacao, semeado na época da seca.
Tese (Doutorado em Fitotecnia). Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Seropédica. ANTONIO CARLOS TORRES
DA COSTA. 2006.

4) Crescimento e produtividade do feijdo caupi solteiro e em
consorcio com a cultura do milheto. Tese (Doutorado em Fitotecnia).
Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Seropédica. LEANDRO BARBOSA DE OLIVEIRA. 2013.

ENSAIOS DE VALOR DE CULTIVO E USO (VCU) REALIZADOS
EM TRES REGIOES DO BRASIL

Para o registro de cultivares no RNC/MAPA, sdo necessarios ensaios
de valor cultivo e uso (VCU) em pelo menos trés regioes. Para o registro
das cultivares ENA 1 e ENA 2 foram feitos ensaios em quatro Estados, a
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saber Rio de Janeiro (Tabelas 1, 2, 3 e 4), Pernambuco (Tabelas 5 e 6),
Espirito Santo (Tabela 7) e Parana (Tabelas 8, 9, 10 e 11).

Os resultados apresentados de VCU foram enviados ao RNC/MAPA
e aceitos para o Registro das duas cultivares. Com estes resultados foi
possivel observar que os gendétipos ENA 1 e ENA 2 tiveram o6tima
performance nas trés regides. Isso porque, mesmo sem a aplicacdo de um
teste estatistico para comparacao de médias, as cultivares ENA 1 e ENA 2
tenderam a apresentar maior producao de graos, producao de massa verde
e seca quando comparadas a BRS 1501, primeira cultivar de milheto
lancada pela EMBRAPA.

Ensaios realizados na UFRRJ, em Seropédica -RJ

Tabela 1. Producdo de massa verde e massa seca (kg ha'), na floracdo, em
trés gendtipos de milheto pérola em plantio realizado em marco de 2005
na UFRRJ (Seropédica -RJ, 2005).

Genétipos Producao de massa Producao de massa
verde na floracio (kg ha?) seca nafloracdo (kg ha'?)
ENA1 14.263 2.938
ENA 2 14.563 2.950
BRS 1501 12.600 2.338

Tabela 2. Numero de paniculas por planta, comprimento médio de
paniculas (cm), ciclo e producdo de massa seca e grdos (kg hal), na
maturacao fisiolégica, em trés gendtipos de milheto pérola em plantio
realizado em marco de 2005 na UFRRJ (Seropédica -RJ, 2005).

Genétipos Ndmero de Comprimento Ciclo Producdode Producao

paniculas por médio de (dias) massa seca de graos

planta paniculas (cm) (kg ha'V) (kghal)
ENA 1 1,70 0,44 90 2.618 1.960
ENA 2 1,75 0,50 94 4.353 2.456
BRS 1501 2,63 0,33 95 3.711 2.172
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Tabela 3. Producao de massa seca na floracao e na maturacao fisiolégica
(kg ha') e de graos (kg ha?), em trés gendtipos de milheto pérola em
plantio realizado em maio de 2007 na UFRRJ (Seropédica -RJ, 2007).

Genotipos Producdode massaseca  Producao de massasecana Producao de

na floracio (kg hal) maturacdo (kg ha'1) graos (kg hal)
ENA 1 2.318 2.726 1.666
ENA 2 2.213 3.232 1.683
BRS 1501 3.430 2.955 1.308

Tabela 4. Producao de massa seca na floracdo e na maturacao fisiolégica
(kg ha'l) e de graos (kg hal), em trés gendtipos de milheto pérola em
plantio realizado em maio de 2008 na UFRRJ (Seropédica -RJ, 2008).

Producao de massaseca Producaodemassasecana Producaode

Genotipos na floracdo (kg hal) maturacdo (kg ha't) graos (kg ha')
ENA 1 3.200 4.933 2.000
ENA 2 3.920 5.200 1.520

BRS 1501 2.280 3.866 1.880

Ensaios realizados na UFPE, em Garanhuns - PE

Tabela 5. Producao de massa seca na floracdo e na maturacao fisiolégica
(kg ha'l) e de graos (kg hal), em trés gendtipos de milheto pérola em
plantio realizado em novembro de 2007 na UFPE (Garanhuns - PE,
2007/08).

Gendtipos Producao de massa Producao de massa
verde na floracdo (kg ha'l) seca na floracio (kg ha')
ENA1 3.377 696
ENA 2 2.468 500
BRS 1501 1.401 260

Tabela 6. Producao de massa seca na floracao e na maturacao fisiolégica
(kg hal) e de graos (kg hal), em trés gendtipos de milheto pérola em
plantio realizado em outubro de 2008 na UFPE (Garanhuns - PE,
2008/09).

Gendtipos Producao de massa Producao de massa
verde nafloracdo (kg ha?) seca na floracéo (kg ha'?)
ENA1 1.581 696
ENA 2 980 500
BRS 1501 1.372 260
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Ensaio realizado na Escola Técnica Federal de Santa Teresa,
Santa Teresa - ES

Tabela 7. Producdo de massa seca na floracdo e de graos (kg ha'), em trés
genotipos de milheto pérola em plantio realizado em agosto de 2007 na
Escola Técnica Federal de Santa Teresa (Santa Teresa - ES, 2007).

Gendtipos Producao de massa Producao de massa
verde na floracdo (kg hal) seca nafloracio (kg ha')
ENA 1 38.400 9.600
ENA 2 28.800 9.000
BRS 1501 21.280 5.600

Ensaios realizados na UNIOESTE, em Marechal Candido
Rondon - PR

Tabela 8. Altura de planta (cm), nimero de folhas e nimero de perfilhos
por planta, producio de massa verde e massa seca (kg ha?), na floracdo, em
trés gendtipos de milheto pérola em plantio realizado em novembro de
2006 na UNIOESTE (Marechal Candido Rondon-PR, 2006/07).

Gendtipos Alturadas Nudmero de perfilhos  Producdo de massa secana
plantas (cm) por planta floracdo (kg hal)
ENA 1 225 7 9.318
ENA 2 219 8 7.144
BRS 1501 150 14 5.800

Tabela 9. Numero de paniculas por planta, comprimento médio de
paniculas (cm) e producdo de massa verde, massa seca e graos (kg ha''), na
maturacao fisiolégica de trés gendtipos de milheto pérola em plantio
realizado em novembro de 2006 na UNIOESTE (Marechal Candido
Rondon-PR, 2006/07).

Gendtipos Numerode  Comprimento Producdodemassa  Producaode

paniculas médio de seca na maturacao graos

por planta  paniculas (cm) (kg ha? (kgha'l)
ENA 1 3 56 25.503 8.118
ENA 2 4 59 24911 9.962
BRS 1501 5 36 16.463 6.268
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Tabela 10. Altura de planta (cm), nimero de folhas, nimero de perfilhos
por planta, nimero de paniculas por planta e comprimento médio de
paniculas (cm), em gendtipos de milheto pérola em plantio realizado em
outubro de 2007 na UNIOSTE (Marechal Candido Rondon-PR, 2007/08).

Gendtipos Alturada Numero de Numero de Comprimento
planta(cm) perfilhos por paniculas por planta de panicula (cm)
planta
ENA1 268 5 4 63
ENA 2 269 11 3 61
BRS 1501 160 8 6 35

Tabela 11. Producido de massa seca (kg ha''), graos (kg ha) e massa seca
total (kg hal), em gendtipos de milheto pérola em plantio realizado em
outubro de 2007 na UNIOESTE (Marechal Candido Rondon-PR, 2007/08).

Gendtipos Producao de massa secana Producdo de graos (kg ha'1)
maturacido (kg ha'?)
ENA 1 18.895 9.213
ENA 2 16.275 8.115
BRS 1501 1.390 6.765

METODOLOGIA USADA PARA A SELECAO DAS CULTIVARES

Com a finalidade de produzir dois compostos de milheto pérola, para
o plantio das aguas e da seca, foram instalados experimentos de campo
nestas duas épocas de plantio. O objetivo foi de ampliar variabilidade
genética, que servisse na obtencao de progénies para o programa de
selecdo de gendtipos de milheto pérola (GERALDO, 2002). A selecao deu
énfase a variaveis agrondémicas e fisiologicas, aumentando a frequéncia
dos genes favoraveis para uma maior producao de massa de parte aérea e
de graos, nas duas populacdes, dessa espécie, no plantio em solos de baixa
fertilidade natural e sem o uso de qualquer tipo de insumo. Os genétipos
usados foram: SOUNA Ill, HKP e GUERGUERA, todos africanos e com boa
producdo de massa e de graos. O material gerado no cruzamento dos
genitores foi plantado por duas geracodes, para estabilizar a populacao e,
em seguida, procedeu-se a selecao de 10% das progénies, pela selecao
massal estratificada. Essas progénies foram usadas no experimento para
selecao com teste de progénies, na época das aguas, e na selecao massal
estratificada, na época da seca (COSTA, 2006).
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As sementes dos “compostos época das aguas e da seca”, obtidas no
primeiro ano, foram plantadas por mais duas geracoes, formando assim
uma populacao de alta variabilidade genética. Isso foi feito em uma area de
15 m x 25 m (375 m?), com 30 linhas e um total de 1500 covas de 2 a 3cm
de profundidade, e com espacamento de 0,5 m x 0,5 m (GERALDO, 2002;
COSTA, 2006). Todos os plantios desse composto foram feitos nas épocas
das aguas e da seca para permitir a selecao natural nestas condicoes.

Na segunda geracao, na fase do florescimento, fez-se a divisao da
area, com barbante, em estratos (parcelas) contendo 30 plantas. A selecao
procedeu-se ao final do ciclo para 10% das plantas de cada parcela. Foi
colhida uma panicula de cada planta selecionada, e retiradas 100
sementes, que foram misturadas para compor o novo material genético
para a proxima geracao. Entre as paniculas colhidas, 144 paniculas
(progénies ou familias de meios irmaos). Com as sementes colhidas, foi
instalado um ensaio em latice quadrado 12x12, com trés repeticoes e 144
familias de meios irmaos para avaliacdo e selecdo das familias (GERALDO,
2002; COSTA, 2006).

As familias foram avaliadas para as caracteristicas: nimero de
plantas acamadas; massa seca de palhada; altura das plantas; nimero de
perfilhos vidveis; comprimento e didmetro das paniculas; massa seca de
panicula; massa seca total; producao de graos; indice de colheita; massa de
200 graos; teor de nitrogénio na segunda folha, no florescimento; teor de
nitrogénio na segunda folha, na colheita; teor de nitrogénio na palha e teor
de nitrogénio no grao. A avaliacao foi feita utilizando-se quatro plantas de
cada parcela tomadas ao acaso, evitando-se as plantas vizinhas as falhas
(COSTA, 2006).

Apoés a avaliacdo das familias, as 20% melhores (29 familias) foram
plantadas em um bloco para recombinacao, com 52 parcelas contendo 29
plantas em cada parcela, ou seja, uma planta de cada familia por parcela,
compondo um bloco com total de 1508 plantas. Com base na producao de
massa seca total, nimero de perfilhos vidveis, comprimento e didametro de
paniculas e producao de graos, nestas parcelas, foram selecionadas em
torno de 11% das plantas (169 plantas), para gerar novas familias. Por dois
ciclos de selecdo, de cada uma destas 169 familias, retiraram-se 1000
sementes que foram misturadas para compor os novos genétipos, que
foram nomeados ENA 1 e ENA 2. A selecao massal foi baseada em testes
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de progénie e no coeficiente de herdabilidade (h?), segundo proposto por
Vencovsky e Barriga (1992).

CONSIDERAGCOES FINAIS

As cultivares ENA 1 e ENA 2, de origem africana, tiveram maior
altura de plantas e de panicula, como menor nimero de perfilhos e de
paniculas, mas estas ultimas tiveram o dobro do comprimento, em
comparacao com a cultivar BRS 1501, de origem Indiana (GERALDO et al.,
2002; COSTA et al., 2005). O rapido crescimento inicial permitiu as
cultivares ENA 1 e ENA 2 terem uma maior producao de massa seca e
verde na floracao, e equivalente producao de palhada e de graos no final
do ciclo, quando comparadas a BRS 1501, na maioria dos experimentos
(GERALDO, 2002; COSTA, 2006). Contudo, em experimento realizado em
Seropédica (RJ) na época da seca (Tabela 12), devido ao alto CV, em torno
de 30%, nao houve diferencas significativas para producao de massa seca e
verde, tanto na floracao quanto na maturacao, e de graos no final do ciclo,
entre as trés cultivares. Os demais resultados, com comparacoes entre a
ENA 1eaBRS 1501 ou a ENA 2 e aBRS 1501, sao apresentados nas teses
de Geraldo (2002) e Costa (2006).

Tabela 12. Producao de massa verde e de massa seca de parte aérea, na
floracao, e de massa seca e de graos, na maturacao fisioldgica, nas trés
cultivares de milheto pérola, semeados na época da seca, em marco de
2005 (COSTA, 2006).

Producaode Producao de Producdaode massa Producao
Gendtipos* massaverde na massa seca na secanamaturacdo degraos
floracdo (kghal) floracdo (kghal) fisioldgica(kghal) (kgha?)
BRS 1501 12.600 ab 2.338 ab 3.711ab 2.172ab
ENA1 14.263 a 2.950a 2.618 ab 1.960 ab
ENA 2 14.563 a 2.938a 4.353a 2.456 a
CV% 27,92 26,08 30,47 33,03

*Nas colunas, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Além destas avaliacoes fenoldgicas e morfoldgicas, foi também
avaliado o teor de nitrogénio nas folhas das plantas colhidas na maturacao
fisiolégica, e foram encontrados valores acima de 7% (GERALDO et al.,
2002; COSTA, 2006), o que permite indicar seu uso, quando colhido na
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maturacao fisiolégica, para silagem e forragem para a alimentacao animal,
ainda com boa qualidade nutricional (YOUNGQUIST et al., 1990), além de
se obter os graos, muito utilizados, atualmente, no fabrico de racao animal
com maior teor de nitrogénio que o milho (COSTA et al., 2005).

Visto que, na maioria dos experimentos nas duas Teses (GERALDO,
2002; COSTA, 2006), as cultivares ENA 1 e ENA 2 produziram mais massa
verde e seca na floracdo, quando comparadas a BRS 1501, estas sao
recomendadas para uso no sistema de plantio direto, que estd em plena
expansao no Brasil, mas também para a producao de forragem e de graos
no final do ciclo, para uso na alimentacao animal, equivalentes a producao
da BRS 1501 (PIMENTEL, 2006).
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