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1. INTRODUCAO

O uso de fertilizantes com o objetivo de aumentar a produtividade das cultu-
ras e evitar possiveis deficiéncias nutricionais torna-se, com o passar do tempo,
pratica cada vez mais dificil de ser executada, em razao, principalmente, dos altos
precos e da escassez desse material. Os pesquisadores devario, pois, partir para o
melhoramento do vegetal, com vistas a sua adaptacao as condigoes adversas do
solo, tais como excesso de alguns nutrientes e deficiéncia de outros.
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Embora pouco se conhec¢a sobre a sele¢ao de plantas baseada na eficiéncia de
utilizacao de nutrientes, o que se deve fazer, segundo Malavolta, citado por AMA-
RAL (1), é procurar maximizar a relacao entre producao e nutrientes absorvidos
na unidade de tempo.

Varios autores referem-se ao termo «eficiéncia» (3, 4, 8 como sendo a capaci-
dade de uma planta para absorver maior ou menor quantidade de um nutriente,
pela parte aérea ou pelas raizes. mostrando ou nio sintomas visuais de deficién-
cia.

POPE e MUNGER (6) observaram que diferentes variedades da mesma espé-
cie, crescidas, juntas, no mesmo solo, manifestam diferentes sintomas de deficién-
cia de um nutriente e apresentam grandes diferencas nas quantidades de nutrien-
tes absorvidos. Parece que uma variedade que apresente diferencas em seu siste-
ma radicular, como, por exemplo, maior ramificacédo, facilita, por conseguinte, a
exploracao do solo. Varios trabalhos, todavia, mostram que tais interagdes intra-
especificas refletem grandes diferencas nos mecanismos de nutricio mineral gene-
ticamente controlados.

WEISS (9), estudando a nutri¢cao, no que diz respeito ao ferro, em véarias linha-
gens de soja, observou que elas mostravam a clorose de caréncia desse nutriente
quando cultivadas em meio com baixo teor de ferro disponivel, sintoma que nao
foi verificado, entretanto, em linhas consideradas como puras. As primeiras foram
ditas ineficientes, ao passo que as ultimas foram consideradas como eficientes na
utilizacdo de ferro. Por meio da analise genética, pode-se verificar que um tunico
par de alelos governava a eficiéncia e a ineficiéncia.

De acordo com CLARK (2), o termo «eficiéncia em magnésio» € usado para
descrever plantas que crescem e desenvolvem-se melhor em baixos niveis de mag-
nésio. Os provaveis mecanismos de controle dessa eficiéncia podem referir-se a
absorcio inicial do nutriente pelas raizes, sua translocacdo para o xilema e pelo
xilema, grau de retencao nos tecidos adjacentes aos elementos condutores, sua
mobilidade no floema e sua utilizacao no metabolismo.

Segundo EPSTEIN (4), quando duas variedades diferem significativamente
com respeito a absor¢do de certos nutrientes, mas nao de outros, levanta-se a
hipotese de que tal diferenca seja devida a mecanismos de nutri¢cdo mineral gene-
ticamente controlados.

Este trabalho objetivou detectar os hibridos mais eficientes na utilizagdo de
nutrientes, utilizando a formula definida por Malavolta, citado por AMARAL (1):

E = produgao/nutriente absorvido/tempo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi executado em casa-de-vegetagido do Departamento de Fito-
tecnia da Universidade Federal de Vigosa.

2.1. Delineamento experimental e hibridos utilizados

Os tratamentos foram definidos segundo o fatorial: 16 hibridos x 2 niveis de
nutrientes, em 3 repeti¢oes. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados.

Foram utilizados 16 hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench), proce-
dentes do Centro Nacional de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, Minas Gerais, conforme
a listagem abaixo:

1. ‘Dekalb E 57 9. ‘Acco 2201’

2. ‘Dekalb D 44-a 10. ‘Pioneer 8303 — B’
3. 'IPB 8018 — 74’ 11. ‘Dekalb BR 64’

4 ‘IPB 8014 — 74’ 12. ‘IPB 8017 — 74’
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5. ‘Contibrasil 101’ 13. 'IPB 8016 — 74’

6. ‘'Te — total’ 14. ‘Experimental Contibrasil 1275’
7. ‘IPB 8030 — 75’ 15. ‘Dekalb E 57 — a’

8. ‘Pioneer 8311’ 15. ‘NK x 3101 — a’

2.2. Detalhes de instalacdo do ensaio e procedimentos levados a efeito duran-
te o ciclo vegetativo da cultura

Na instalacdo do ensaio, as sementes foram devidamente lavadas e enxagua-
das com agua destilada. Em seguida, foram colocadas para germinar em bandejas
que continham, como substrato, quartzo moido, previamente lavado com agua,
acido cloridrico a 1% e agua destilada.

Depois da emergéncia, as mudas com mais ou menos 10 cm de comprimento
foram transplantadas para vasos plasticos, com 8 litros de solugcao nutritivan.® 1,
de HOAGLAND e ARNON (5), a concentragio usual e a 1/5 desta.

A solugdo nutritiva foi substituida, inicialmente, 25 dias depois do transplan-
tio e, posteriormente, de 18 em 18 dias, até o completo desenvolvimento vegetati-
vo de todos os hibridos. Diariamente, quando necessario, 0 volume da solucéao era
completado com agua destilada.

O arejamento foi constante.

2.3. Colheita, preparo do material para andlises — andlises quimicas e cdl-
culo da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes.

A colheita do ensaio foi feita depois que todas as plantas atingiram a «matura-
céao fisiologica», quando se da a formacdo da chamada «camada preta», que impe-
de a translocacao de agua e nutriente, verificando-se, entao, a produgiao maxima
de matéria seca.

Depois da colheita, as plantas foram separadas em folhas, caules, raizes, pa-
niculas e graos e postas para secar em estufa com circulacgao forcada de ar, a uma
temperatura média de 70°C, durante trés dias.

Foram efetuadas, nas diversas partes das plantas, analises de potassio, calcio
e magnésio, seguindo as etapas propostas por SARRUGE e HAAG (7).

Para a obtencao dos dados de eficiéncia de utilizacao de nutrientes, utilizou-se
a formula preconizada por Malavolta, citado por AMARAL (). produgao/nutrien-
te absorvido/tempo, sendo a producao e o nutriente absorvido dados em gramas.
Como tempo, considerou-se o periodo, em dias, desde a germinacao até o ponto
em que as plantas atingiram a chamada «maturacao fisiologica».

Foram calculados, para cada nutriente, dois tipos de eficiéncia:

a) Eficiéncia de utilizacao de nutriente das partes, obtida pela divisao da produ-
c¢ao de matéria seca da parte em estudo pelo tempo e pelo nutriente acumulado
em cada parte.

b) Eficiéncia de utilizacdo global de nutriente dos hibridos, obtida pelo quociente
de producio de matéria seca de graos pelo tempo e pelo nutriente absorvido
(somatério do nutriente absorvido pelas partes).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Matéria Seca

Na solucao nutritiva, na concentracao usual, houve diferencas de producio de
matéria seca entre os hibridos para todos os parametros estudados. Para 1/5 da
concentracao usual, houve diferen¢a entre hibridos apenas para caule e raizes
(Quadro 1). Pode-se notar que os maiores valores de produgdo de matéria seca, pa-
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ra todos os parametros estudados, foram obtidos na concentragao usual. Compa-
rando os dados referentes 4 matéria seca dos graos (Quadro 1) com os dados de efi-
ciéncia de utilizagao global (Quadros 2, 3 e 4), observa-se que, de modo geral, os hi-
bridos que tiveram as maiores producoes de matéria seca foram também os mais

eficientes.

3.2. Eficiéncia de Utilizagdo dos Nutrientes
3.2.1. Eficiéncia de UtilizagGo do Potdssio

No que se refere ao comportamento dos hibridos em termos de eficiéncia de
utilizacao de potassio das folhas, caules, raizes, paniculas e graos (Quadro 2), po6-
de-se observar gque na concentracao usual nao houve diferenca entre eles. Ainda
na concentracao usual, os valores de eficiéncia de utilizacdo de potassio das pa-
niculas e graos foram acentuadamente diferentes, ocorrendo o mesmo para a efici-
éncia de utilizacao de potassio das folhas, caules, raizes, paniculas e graos, na con-
centragao correspondente a 1/5 da usual.

Na concentragao correspondente a 1/5 da usual, verificaram-se diferengas bas-
tante acentuadas entre os valores de eficiéncia de utilizacao global de potassio; o
hibrido ‘Dekalb E 57a’ foi o que apresentou maior valor (Quadro 2).

No que se refere ao efeito da concentracao, pode-se observar (Quadro 2) que,
na correspondente a 1/5 da usual, os valores de eficiéncia de utilizacao de potassio
foram maiores que na concentragao usual, resultados que concordam com os rela-

tos de AMARAL (1), para feijoeiro.
3.2.2. Eficiéncia de Utilizacdo de Cdlcio

Verificaram-se diferencas bastante acentuadas entre os valores médios de efi-
ciéncia de utilizacao de calcio das folhas, caules, raizes, paniculas e graos, em ca-
da um dos dois niveis de solugao nutritiva, a exceg¢ao da eficiéncia de utilizacao de
calcio dos graos, na concentracao usual, quando os hibridos comportaram-se de
maneira semelhante (Quadro 3).

No que diz respeito a eficiéncia de utilizacao global de calcio, nos dois niveis
de solucao nutritiva (Quadro 3), pode-se ressaltar que na concentracao usual os hi-
bridos ‘ACCO 2201', ‘IPB 8030-75', ‘Pioneer 8311' e ‘IPB 8018-74' foram os que apre-
sentaram maiores valores de eficiéncia. Na concentracao correspondente a 1/5 da
usual, o maior valor de eficiéncia de utilizacdo global de célcio foi o do hibrido
‘Pionner 8311', que diferiu dos hibridos ‘Contibrasil 101’, ‘Dekalb BR-64’, 'IPB 8016-
74" e ‘'NKX 3101' — a’, mas néo dos demais (Quadro 3).

Comparando o comportamento dos hibridos nos dois niveis de solugao nutriti-
va, pode-se dizer que os valores de eficiéncia de utilizagao de calcio com o uso da
concentracdo usual foram maiores para a eficiéncia de utilizagao de céalcio das fo-
lhas, caules, raizes e global, ocorrendo o inverso para a eficiéncia de utilizagao de

calcio das paniculas e graos.
3.2.3. Eficiéncia de Utilizacdo de Magnésio

Foram verificadas acentuadas diferen¢as entre os valores de eficiéncia de uti-
lizacdo de magnésio das folhas, caules, raizes, paniculas e graos dos hibridos, nos
dois niveis de solu¢ao nutritiva (Quadro 4), a excegao da eficiéncia de utilizacao
de magnésio das folhas na concentracao correspondente a 1/5 da usual, cujos valo-
res nao diferiram estatisticamente entre si.

No que se refere a eficiéncia de utilizacao global de magnésio, nos dois niveis
de solugao nutritiva (Quadro 4), pode-se ressaltar que na concentragdo usual os hi-
bridos ‘IPB 8030-75', ‘Pioneer 8311', ‘Acco 2201’ e ‘IPB 8018-74’ foram os que mais
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se destacaram, embora apenas o primeiro tenha diferido dos outros doze. Na con-
centracdo correspondente a 1/5 da usual, o hibrido que mais se destacou foi o
‘Pioneer 8311'.

No que se refere ao efeito da concentracao, pode-se verificar que os maiores
valores de eficiéncia de utilizacdo de magnésio das partes e global se deu na con-
centracdo usual (Quadro 4), a excegao da eficiéncia de utilizagao de magnésio dos
graos, que apresentou maior valor de eficiéncia na concentracao correspondente a

1/5 da usual.
4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacéo, para avaliar a eficiéncia de
utilizagéo de potassio, calcio e magnésio de dezesseis hibridos de sorgo (Sorghum
bicolor (L) Moench). Essa avaliacao foi feita segundo o conceito de «eficiéncia nu-
tricional», definido por Malavolta:

E = producao/nutriente absorvido/tempo.

Os hibridos foram cultivados em vasos com capacidade para 8 litros de solu-
¢ao nutritiva, a concentracao normal e a 1/5 dessa concentracao.

A colheita foi feita por ocasido da maturacao fisiologica de todos os hibridos, o
que aconteceu com a formacao da chamada «camada preta», colhendo-se, separa-
damente, folhas, caules, raizes, paniculas e graos. Depois de determinar o peso da
matéria seca, procedeu-se as analises de potassio, calcio e magnésio de cada par-
te.

Os parametros analisados permitiram as seguintes conclusoes gerais:

a) Na concentracao usual, os hibridos apresentaram maiores valores de produ-
¢do de matéria seca de folhas, caules, raizes, paniculas, graos e total que a 1/5
dessa concentracao.

b) Os valores de eficiéncia foram mais altos a 1/5 que na concentracao usual, prin-
cipalmente para o potassio.

¢) Os hibridos mais produtivos foram também os mais eficientes na utilizacao dos
nutrientes.

d) Com relacao a eficiéncia de utilizacao global de potassio, os hibridos néo diferi-
ram entre si, na concentra¢ao usual.

e) Na utilizacdo de calcio, os hibridos mais eficientes, em ordem decrescente, fo-
ram: ‘Acco 2201’, ‘IPB 8030-75’, ‘Pioneer 8311' e ‘IPB 8018-74".

f) No que diz respeito a utilizagao de magnésio, os hibridos mais eficientes foram:
‘IPB 8030-75", ‘Pioneer 8311, ‘Acco 2201' e ‘IPB 8018-74’, em ordem decrescente.

5. SUMMARY

An experiment was undertaken in a greenhouse from May to September, 1977,
to evaluate potassium, calcium and magnesium efficiency of utilization by 16 sor-
ghum hybrids as defined by the expression: Nutricional efficiency = dry matter
yield (nutrient absorbed)-1. (time)-1.

The plants were grown until complete fisiological maturation in normal and
onde fifth strength n.© 1 Hoagland nutrient solution in 8 liter plastic pots with an
18-day renewing interval.

At harvest time the plants were divided into leaves, stalks, roots, panicles and
grains. After drying these parts in an oven with forced ventilation, potassium, cal-
cium and magnesium were determined in the dry matter.

The greatest amounts of dry matter for all parts of the plants were produced
under the normal strength nutrient solution.

Under the one fifth strenght nutrient solution, no relationship between potas-
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sium and calcium or magnesium efficiency was apparent.

Nutritional efficiency of utilization was greater under the one fifth than under
the normal strength solution, mainly for potassium.

The higher yelding hybrids were the most efficient in mineral element utiliza-
tion.

All hybrids had similar potassium efficiency under the normal strength nutri-
ent solution.

The decreasing orders of efficiency in nutrient utilization were: for calcium —
‘Acco 2201', ‘IPB 8030-75’, ‘Pioneer 8311', and ‘IPB 8018-74’; and, for magnesium —
‘IPB 8030-75, ‘Pioneer 8311’, ‘Acco 2201’ and ‘IPB 8018-74".
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