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RECURSOS FITOGENETICOS DE MILHO,
SORGO E MILHETO

Dea Alécia Martins Netto’
Rarmiro Vilela Andrade’

INTRODUCAO

A importadncia dos recursos genéticos para a sociedade tem
sido alvo da atencdo dos cientistas nacionais e internacionais. No
Brasil, sdo inimeros os sinais de degradacdo do meio ambiente, de
reducdo da biodiversidade e dos recursos genéticos, com efeitos ne-
gativos sobre a agricultura, agroindistria e sobre outros setores eco-
nbmicos do Pais. As propostas de conservacdo da biodiversidade e
dos recursos genéticos serdo mais eficientes e efetivas quando fo-
rem conhecidos os valores daquilo que se pretende conservar e que
estad sendo degradado e forem aplicados recursos para restaurar efou
reverter essa tendéncia de degradacdo. Nesse enfoque, a conserva-
¢cdo e a manutencdo dos recursos genéticos vegetais sdo de grande
importédncia para garantir a existéncia e a disponibilidade do
germoplasma, para os diversos usos. E necessdrio gue a colecdo apre-
sente uma variabilidade genética adequada, potencial de producéo e
outras caracteristicas desejaveis para o seu uso presente e no futuro.
Segundo Salhuana (1988), todo o acervo de germoplasma deve ser
devidamente caracterizado e avaliado, com o objetivo de disponibilizar
aos melhoristas novas fontes de germoplasma em seus programas
de pesquisa.

' Eng. Florestal, M.Sc. Embrapa Mitho e Sorgo, Caixa Postal 1517
CEP 35701-870 Sete Lagoas, MG. E-mail: dea@cnpms.embrapa.br
‘Eng. Agr., M.Sc... Embrapa Mitho e Sorgo.

E-mail: ramiro@cnpms.embrapa.br.



E indispensével que os bancos ativos de germoplasma sejam
providos de quantidades suficientes de sementes para atendimento
aos trabalhos de caracterizacdo, avaliagdo, solicitagfes de pesquisa-
dores, intercdmbio nacional e instituicdes internacionais e também
prover a colecdo de base para conservacio a longo prazo. Os recur-
s0s genéticos de milho, sorgo e milheto, dentro desse contexto, sao
estratégicos para o Pals, pois a geracdo de tecnologias tropicais pode
reduzir gastos e propiciar retornos econdmicos. Na verdade, a
valoracdo dos recursos genéticos pode servir como moeda de troca
entre empresas multinacionais que detém técnicas de biotecnologia
e ajudam a descobrir germoplasma com alta adaptacao para condi-
cdo de estresses bidticos e abidticos.

As atividades de Recursos Genéticos na Embrapa Milho & Sorgo
sdo desenvolvidas dentro do Nicleo de Recursos Genéticos e Desen-
volvimento de Cultivares, cuja missdo & a ampliacdo da base genéti-
ca de milho, sorgo e milheto, desenvolvimento do acervo de base
(linhas puras) e producdo de combinacdes hibridas para o progresso
de novas populacdes e cultivares adaptadas a condigbes de estresses
bidticos e abigticos, com atributos de qualidade requeridos pelo mer-
cado. Além da incorporacdo de novos acessos, os trabalhos em re-
cursos genéticos estdo voltados para a agregacdo de valores ao
germoplasma de milho, sorgo e milheto, através da caracterizacao
morfoldgica e molecular, prospeccdo de genes, estudo de grupos
heteréticos, selegdo de materiais para altos teores de 6leo, estresses
bidticos e abidticos, produtividade e adaptagcdo ambiental

COLECAO ATIVA DE GERMOPLASMA - ANTECEDENTES E
ATUALIDADE

Milho (Zea mays L.)

As primeiras atividades com germoplasma de milho, no Brasil,
comecaram em 1937, na Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz - ESALQ, Piracicaba, no estado de Sdo Paulo, estudando-se
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as racas indigenas. Na década de 50, foram coletadas amostras de
germoplasma de milho em diversos palses da América Latina, sob
financiamento da Fundacdo Rockfeller e responsabilidade da Acade-
mia Macional de Ciéncias dos Estados Unidos. Ao Brasil, coube a
responsabilidade de conservar o prépric germoplasma, no total de
2.3269 acessos, além dos da Argentina, Guiana Briténica, Guiana Fran-
cesa, Suriname, Paraguai e Uruguai (Taba, 1995). O passaporte des-
sas colegdes foi compilado e publicado pela Academia de Ciéncias
dos Estados Unidos, junto com o Conselho Macional de Pesquisa.
Devido & falta de recursos fisicos, financeiros e humanos, as cole-
coes foram conservadas sob condigGes precarias e, para ndo se per-
derem, elas foram transferidas para o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos e depois para o Laboratdrio Nacional de Preser-
vacdo de Sementes (NSSL) daquele pais (Taba, 1994); mais tarde, a
colecdo foi enviada para o Centro Internacional de Melhoramento de
Milho e Trigo (CIMMYT), no México.

Mo ano de 1985, foi devolvida ao Brasil parte dessa colecéo,
correspondente a 678 acessos, 0s quais encontram-se no BAG Milho.
Em 1997, foram trazidos 1.371 acessos restantes, os quais
encontram-se na colecSo base da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia.

Em 19875, o Banco Ativo de Germoplasma de Milho foi implan-
tado na Embrapa Milho e Sorgo, com 283 acessos transferidos da
ESALQ. De 1978 a 1981, realizaram-se dez expedicdes de coleta,
financiadas pelo International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)
e executadas pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e
Embrapa Milho e Sorgo, resultando em 1.207 acessos (Lleras, 1989).

A colecdo ativa de germoplasma de milho (até dezembro de
1999) esta constituida de 3.767 acessos, dos quais 3.114 provém
de colegbes em campos de produtores (“landraces”), 143 compos-
tos raciais, 222 acessos melhorados e 288 introduzidos de outros
paises (Figura 1). S3o0 armazenadas também as espécies afins Zea
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mexicana (trés acessos), Zea diploperennis (trés acessos) e Tripsacum
dactyloides fum acesso).

Figura 1. Variabilidade genética em milho

Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.)

A colecdo de germoplasma de sorgo, em sua maioria, foi
introduzida no Brasil na década de 70, pelo International Crops
Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT]), localizado na
india, e pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), lo-
calizado na Coldmbia. Também foram introduzidas algumas colegdes
das universidades americanas de Purdue e do Texas.

Atualmente, a colecdo de germoplasma de sorgo tem 7.213
acessos e supde-se que alguns sdo duplicados (Figura 2).

Milheto (Pennisetum glaucum L. R. Br.)

O milheto foi introduzido na regido Mordeste do Brasil, na dé-
cada de 70, pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria
(IPA), como cultura potencial e alternativa para alimentacdo animal.
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Figura 2. Variabilidade de cores e formas de paniculas de sorgo.

Em 1995, a Embrapa Milho e Sorgo implantou o banco ativo
de germoplasma de milheto, com uma colegdo de 940 acessos de
ICRISAT, através do Arid-Lands Research Center (Libano). Foram in-
troduzidos 762 acessos de ICRISAT, depois mais 25 acessos, atra-
vés do CIRAD-CA, e mais 19 acessos do INTSORMIL (Nebraska). No
momento, a colecdo de germoplasma de milheto tem 1.773 acessos
(Figura 3).

ATIVIDADES DE RECURSOS FITOGENETICOS

Introducéo e intercadmbio

O enriguecimento da variabilidade genética, pela introducéo e
intercdmbio de germoplasma, & essencial aos programas de melhora-
mento genético. Essas acdes sdo desenvolvidas pela Embrapa Recur-
sos Genéticos e Biotecnologia, localizada em Brasilia, que tem como
fungbes coordenar e processar o intercdmbio de germoplasma vege-
tal necessério ao Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria. Tam-
bém tem a funcdo de executar a quarentena do germoplasma impor-

9



tado e daquele em circulacdo nacional. Desse modo, essas ativida-
des sac indispensaveis para reduzir os riscos da entrada e dissemina-
cdo de organismos nocivos para .a agricultura. Os procedimentos
quarentendrios adequados e eficientes sdo agueles estabelecidos pela
Legislacd@o Fitossanitéria do Ministério de Agricultura.

NARABLLVARL GLMLTIFA

MILAL T

Figura 3. Variabilidade de paniculas de milheto.

Através da prospeccao e recoleta de germoplasma dos produtos
tradicionalmente cultivados no Brasil, suas racas locais, parentes
selvagens e outras espécies com potencial de uso futuro, se aumentara
significativamente a variabilidade genética disponivel para a pesquisa.

Atualmente, os Bancos Ativos de Germoplasma de Milho, Sorgo
e Milheto t&m como cbjetivo introduzir e intercambiar genotipos que
apresentem caracteristicas de resisténcia a seca, produtividade de
grdos e precocidade, além de outros de interesse para a pesquisa.
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Multiplicacdo ou regeneracéao

O objetivo geral da multiplicagdo & maximizar o custo-eficiéncia
dessa atividade, ou seja: obter alta qualidade das sementes produzi-
das; aperfeicoar a quantidade de sementes produzidas; tanto guanto
possivel, manter a integridade genédtica do acesso; minimizar custos,
usando os recursos e equipamentos disponiveis eficazmente, sem
sacrificar a qualidade da regeneragdo.

A Embrapa Milho e Sorgo realiza a multiplicacdo ou regenera-
céo de milho quando hd uma guantidade minima de sementes em
estoque de 2 kg e a germinacéo é inferior a 85%. A multiplicacéo é
realizada em Sete Lagoas e Janadba, no estado de Minas Gerais, &
em alguns locais no estado do Para.

A metodologia adotada € a de campeos isclados, em parcelas
de 300 m?, com uma populacéo de 1.500 plantas. Se a multiplicacéo
é feita com polinizacio controlada ({“sibbing”), sfio usadas parcelas
de 100 m? e populacdo de BOO plantas. Em ambos os casos, um
minimo de 100 espigas saudaveis e bem formadas deve ser obtido
por parcela. S3o0 adotadas as praticas culturais normais, como irriga-
cdo suplementar, quando necesséria. As atividades de colheita, lim-
peza, classificacdo e debulha sdo manuais. A secagem é realizada &
sombra. Durante a debulha, s&o retiradas de 40 a B0 sementes de
cada espiga para composi¢cio de uma amostra. Uma amostra balan-
ceada é enviada & colegfo de base de Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia & outra enviada ao CIMMYT, localizado no México.
Todas as outras sementes debulhadas formam um conjunto que é
preservado no BAG Milho. Como tratamento, somente é feito o ex-
purgo das sementes com fosfina.

A multiplicac&o ou regeneracdo de sorgo & realizada, em
Janalba, MG, utilizando-se irrigacdo, se necesséria, qguando a quan-
tidade minima de sementes é de 100 gramas e a germinacéo é infe-
rior a 85% da germinag3o inicial. A metodologia de polinizagdo con-
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trolada é usada, em uma parcela de uma fileira de cinco metros, com
75 plantas. Colocam-se de 30 a 40 sacolas especiais de papel. As
atividades de colheita, limpeza, classificacdo de espigas e debulha
séo realizadas de modo manual. A secagem é realizada & sombra.

A multiplicacdo ou regeneracdo de milheto também é realiza-
da em Janauba, MG, quando a quantidade minima de sementes é de
100 gramas e a germinacao & inferior a 85%. A metodologia de cam-
pos isolados é usada, sendo semeadas cinco fileiras de cinco metros.
Para isso, s8o usadas 10 g de sementes. A populacéo total é de
cerca de 250 plantas. Na fase de formacdo de gréos, sdo usadas
sacolas de nylon para protecdo contra passaros.

Em Sete Lagoas, MG, a multiplicagdo de milheto (Figura 4) é
feita semeando-se trés fileiras de quatro metros, que permitem obter
cerca de 120 plantas. A polinizacdo & controlada, usando-se sacolas
de papel, na fase de florescimento. A colheita, trilha e limpeza séo
manuais.

Em todas as espécies, apds a regeneracdo ou multiplicacéo,
sdo verificadas as porcentagens de germinacdo das sementes em
laboratério. Se os acessos regenerados tém mais de 85% de germi-
nacdo, eles passarm & conservacio. Mo caso do milheto, a porcenta-
gem minima é de 50%.

Caracterizacdo morfolégica e avaliagédo

Milho

A caracterizacdo morfolégica e avaliacdo sdo realizadas nos
campos experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas e
Janalba, MG. Os dados sdo coletados em 30 plantas, parcelas de 5
m? de &rea utilizavel, com desenho experimental em latice, com duas
repeticdes. Sdo aplicados trinta e dois descritores, estabelecidos pelo
IBPGR (1991) e pelos pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo e da
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Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Os principais descritores
usados séo: dias para florescimento, feminino e masculino, altura da
planta, altura da primeira espiga, nimero total de ramificactes do
pendéo, prolificidade, didmetro do colmo, nimero de folhas acima da
primeira espiga, ndmero total de folhas, plantas acamadas.

Figura 4. Telado para multiplicacéo e caracterizagio de milheto.

Os dados relativos as espigas e sementes sdo determinados no
laboratério de preparo de amostras. Os principais descritores sio:
comprimento da espiga, ndmero de fileiras de gréos, nimero de grios
por fileira, arranjo das sementes na espiga, didmetro da espiga de
milho, peso de espiga por planta, didmetro da espiga, peso de 1.000
sementes, cor do endosperma, cor da aleurona.

A sermeadura do milho é feita no Gltimo trimestre de cada ano.
A irrigacdo adicional é usada quando ha déficit hidrico. E usada a

13



fertilizacdo bésica de 300 kg/ha de NPK 4-14-8 e 200 kg de uréia/ha
como cobertura. Fungicidas nao sdo usados. Inseticida é usado para
o controle de formigas e da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda).

Sorgo

A caracterizagdo morfolégica do sorgo é realizada no campo
experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Séo
semeadas parcelas de cinco metros, com aproximadamente 75 plan-
tas. Sdo selecionadas aleatoriamente dez plantas, para coletar os
dados morfolégicos. Sdo aplicados trinta e nove descritores, estabe-
lecidos pelo IBPGR/ICRISAT (1993) e pelos pesquisadores da Embrapa
Milho e Sorgo. Os principais descritores usados sdo: dias para
florescimento feminino e masculino, tamanho do peduinculo, caldo
do colmo, presenca de aclcar no caldo, altura da planta, tipo de
panicula, tamanho da panicula, cor do endosperma, cor do pericarpo,
presenca ou auséncia de tanino, peso de mil sementes, reacdo a
pragas e doencas.

A semeadura do sorgo é feita no primeiro trimestre de cada
ano, usando irrigagdo adicional se ha déficit hidrico. As doses de
fertilizantes e inseticida sdo as mesmas usadas para o cultivo de
milho.

Milheto

A caracterizacdo é realizada no campo experimental da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG. A semeadura é feita no primei-
ro e terceiro semestres do ano, em parcela de uma linha de quatro
metros, usado-se a mesma dose de fertilizante e inseticida do cultivo
de milho. Sdo aplicados 22 descritores morfoldgicos, estabelecidos
por IBPGR & ICRISAT (1993), em dez plantas: vigor da planta 18
dias apds a emergéncia; dias para florescimento feminino; classe de
florescimento: producdo potencial de forragem; comprimento e lar-
gura da folha; altura da planta; espessura do peddnculo; comprimen-
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to da panicula; espessura da panicula; forma da panicula; tamanho
da arista; ndrmero total de perfilhos; nimero de perfilhos produtivos;
aspecto geral da planta; nimero total de folhas; gluma da semente;
didmetro do colmo; tamanho do entrend; cor do gréo; peso de 1.000
sementes; forma do gréo.

Conservacéo

A conservacio dos acessos é feita a médio prazo (20-30 anos),
segundo nova classificacdo proposta pelo CIMMYT (Taba, 1994},
em cémaras frias a 10° C e seca (Figura b), com 30% de umidade
relativa. As sementes sdo acondicionadas em sacolas de pano padro-
nizadas, que sdo mais resistentes e facilitam o manuseio.

As sementes dos acessos sdo armazenadas, devidamente
identificadas, e periodicamente (quatro a cinco anos) uma amostra
do acesso é retirada para monitorar sua germinacdo e umidade, O
equilibrio higroscopico do germoplasma de milho estéd ao redor de 6%
e foi verificado que o declinio médio na germinacdo das sementes foi
de 2% nos dltimos dez anos.

As atividades principais relativas ao Banco de Germoplasma de
Milho foram sumarizadas para o periodo de 1992 a 1998 (Tabela 1)
quanto a acessos regenerados, caracterizados, introduzidos, conser-
vados, remetidos para instituicGes e para a colegdo de base de Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Brasilia) e CIMMYT (México).

Para os Bancos Ativos de Sorgo e Milheto, as atividades
principais foram sumarizadas durante os anos de 1995 a 1998 (Tabelas
2 e 3).

COLECAO NUCLEO DE MILHO

Em 1997, foi desenvolvida a primeira colecado nuclear (“Core
Collection”) brasileira, elaborada para a cultura do milho, dada a sua
importéncia geografica e econdmica, assim como a disponibilidade
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de dados de passaporte dos acessos, de caracterizacio e avaliacio e
documentacdo da colegdo ativa.

Figura 5. Aspecto interno da cdmara fria e seca.

Uma colec@o nidcleo tem como principio apresentar a variabili-
dade genética do acervo, composta de um grande nimero de aces-
sos, utilizando uma pequena porcentagem dos gendtipos. Essa estra-
tégia permite uma maior rapidez na sua avaliacdo, diminuindo os cus-
tos e a concentracdo de esforcos de um programa de recursos gené-
ticos, a fim de assegurar maior disponibilidade de germoplasma para
os programas de melhoramento (Abadie et al., 1997).

Os 2.263 acessos existentes na colecdo ativa, naquela época.
foram classificados em quatro grupos, chamados extratos, de acordo
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Tabela 1. Quantidade de acessos de milho regenerados, caracterizados,
introduzidos, conservados e remetidos no periodo de 1992 a 1998.
Ano Regene- Caracte- Introdu- Conser- Reme- Cenargen® CIMMYT®
rados  rizados  zidos  vados  tidos'

1892 20 269 1 2280 466 - -
1993 270 298 ] 2280 G652 71 a9
1994 218 264 ] 2280 27110 102 185
1995 195 117 (4] 2280 617 85 63
1996 234 225 7 2287 1056 70 43
1997 244 193 o 2287 466 117 209
1998 220 220 109 2386 101 0 0
19539 148 160 1371 3767 294 g 0
Total 1680 1746 1487 3767 2799 45h 599
-: sem dados

' Acessos remetidos a instituictes, pesquisadores e outros

? Acessos remetidos & Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnaologia

* Acessos remetidos ao Centro Internacional de Melhoramnto de Milho e
Trigo, México,

Tabela 2. Quantidade de acessos de sorgo regenerados,
caracterizados e remetidos, no periodo de 1995 a 1998.

Ano Regenerados Caracterizados Remetidos
1995 414 474 54
18996 200 300 220
1997 214 50 180
1998 200 102 1302
1998 200 100 50
Total 1.228 1.026 1.808

com a origem do germoplasma, a saber: a) variedade primitivas
{landraces): 1.554 acessos: b) compostos raciais: 199 acessos; c)
materiais melhorados: 222 acessos; d) introduzidos ou exdticos: 288
acessos. Para a separacdo dos grupos, foram usados dados medios
de caracterizacio e avaliagdo correspondentes a 24 descritores de
planta, espiga e grdo.

A colegdo nicleo de 300 acessos, que correspondem a 13%
da colecdo ativa, foi constituida de racas classificadas por regido de
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origem e tipo de grdo, e isto foi considerado representativo da varia-
bilidade genética da Colegdo Brasileira de Germoplasma de Milho
{Abadie et al., 1999). Esse nimero de 300 acessos foi considerado
apropriado e de custo relativamente baixo para seu manuseio & con-
servacao.

Tabela 3. Quantidade de acessos de milheto regenerados,
caracterizados, introduzidos, conservados e remetidos
no periodo de 1995 a 1998.
Ano Regene- Caracte- Introdu- Conser- Reme- Cenargen
rados rizados zidos vados  tidos

1995 479 0 965 965 0 0
1996 124 0 103 1068 0 0
1997 107 75 682 1750 189 51
1998 178 206 23 1773 145 81
1999 157 151 0 1173 13 115

Total 1.039 432 1as 0 X3 485 247

CONSIDERAGOES FINAIS

A Embrapa Milho & Sorgo, em sua nova estrutura técnica,
definiu, para o Nicleo de Recursos Genéticos e Desenvolvimento de
Cultivares (NRGC), as seguintes metas:

O  Estruturar e caracterizar o acervo de germoplasma, utilizando-
se marcadores morfoldgicos, fisioldgicos, bioguimicos e moleculares
para o uso, valoracio e desenvolvimento de novas cultivares.

00 Determinar o potencial, o valor genético e os novos padrées
heterdticos em germoplasma de milho, sorgo e milheto.

O  Identificar linhas, populagdes e cultivares para estresses bidticos
e abidticos, como tolerdncia a toxidez do aluminio e tolerancia a seca.
O  Avaliar populagbes e linhagens de milho, sorgo e milheto.

Com isto, o NRDC poderé promover a geragio de tecnologias, produ-
tos, processos e servicos para:
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O Aumentar a taxa de uso de germoplasma de milho, sorgo e
milheto, em programas de melhoramento genético de instituicdes
ptblicas e privadas;

00  Aumentar a produtividade e qualidade, com reducéo dos custos
de producdo de milho, sorgo e milheto no Pais.

O Reduzir as perdas causadas por estresses bidticos e abidticos.
0 Aumentar a drea plantada com sementes melhoradas.

O  Aumentar a utilizagdo de materiais especiais (QPM, doce, pipo-
ca, etc).

O  Aumentar a disponibilidade de cultivares de milho e sorgo com
caracteristicas de valor agregado para a inddstria e a agroindustria.

As proximas acdes em relacdo a Colegdo Nuclear de Milho se-
réo: avaliacdo em ambientes diferentes, para producéo de grios e
estresses bidticos e abidticos; caracterizacdo da colecdo para outros
descritores boténicos; caracterizacdo molecular; liberacio de infor-
macdes da Colecdo Nuclear de Milho na Internet,
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