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1. INTRODUÇÃO
I

I O uso de fertilizantes químicos, com o objetivo de evi

tar possíveis defici~ncia& nutricionais e, visando o aumento da

produtividade das culturas embora pareça, à primeira vista, a ma
rneira mais simples de solucionar o problema torna-se com o passar

do tempo, difíciJ de ser contornada, em função principalmente da

escassez de fertilizantes. Os pesquisadores deverão pois, partir

para o melhoramento vegetal, com vistas à sua adaptação às condi
-çoes adversas do solo, tais como excesso de algun~ elementos e de

fici~ncia de outros.
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EmborQ pouco se conheçu sobre a seleçãQ de pluntas basca

das na eficiência de utilização de nutrientes, o que se deve fa

• zer, segundo Malavolta citado por AMARAL (1975), e procurar maximi

zar a relação entre produçãb e nutriente absolvido na unidade de

tempo.

Vários autores se referem ao térmo "eficiência" EPSTEIN

(1975), CLARK & BROWN (1974), VOSE (1963); entendem-na a capacida-

de de urna planta de produzir maior ou menor quantidade de dado nu

triente, pela parte aerea ou pelas raIzes, neste caso, mostram ou

nao sintomas visuais de deficiência.

POPE e MUNGER (1953) observaram que diferentes varieda

des da mesma espécie, crescidar juntas, no mesmo solo, manifesta

ram sintomas de deficiência de\um nutriente e apresentaram grandes
I ,

difer,enças ,em sua composição mi~eralÓgica. par~ce que uma dada va

riedáde que apresente diferença em seu sistema radicular, corno
I

por:exemplo, maior ou mais rami~icado facilita, por conseguinte, a

exploração do solo. Existem t1davia, vários trabalhos, mostrando

que tais interações intra espécIficas, refletem grandes diferenças
r

nas mecanismos de nutrição mineral geneticamente controlados.

WEISS (1943) estudando a nutrição férrica em várias li

nhas de soja que haviam sido introduzidas no Oriente, observou que

elas mostravam 'à 'clorose da carência de ferro quando cultivadas em

meio com baixo teor de ferro disponIvel que entretanto, não causa

vam o' sintoma em linhas consideradas corno puras. As primeiras var!

edades foram ditas ineficientes, enquanto as últimas foram conside

radas eficientes na utilização de ferro~ Através da análise genét!
•ca, pôde-se detectar que o único par de alelos, governa a eficiên-.

cia e a ineficiência.

De acordo com CLARK (1975), o termo "eficiência em magné
/

sio" e usada para descrever plantas que crescem e desenvolvem me

lhor em nIveis baixos de magnésio. Os prováveis mecanismos de con



troleodesta eficiência, podem-se referir-se à absorção inicial do

nutriente pelas raizes, sua translocação ao xilema e pelo xilema,

o grau de retenção nos tecidos adjacentes aos elementos, conduto

res, sua mob~lidade no floema ~ sua utilizaçio no metabolismo.

Segundo EPSTEIN (197 ), quando duas variedades diferem

significativamente com respeit a absorção de certos nutrientes,

mas não de outros, somos levado à hipótese de que tal diferença

seja devido aos mecanismoos dei'nutrição mineral geneticamente
trolados.

ILonge do desejo de 'se aprofundar no estudo das

con

implica~
ções genéticas da nutrição mineral de sorgo, com o intuito ,apenas

de tentar aplicar uma nova metodologia de seleção de plantas, é

que o presente trabalho foi executado e, apresentou o.. . seguinte
Jobjetivo:

I I- Vetificar a aplicabilidade do conceito de eficiência nutricional
• o

I

oJ "eficiência de utilização de nutrientes" assim definido por
i

Malavolta, citado por AMARAL (1975).

E = Produção/Nutriente absorvido/Tempo.

onde:
!~ = Eficiênci~ nutricional ou eficiência de utilização de

!

nutrien

teso

Produção = g de matéria seca de graos.

Nutriente absorvido = g de potássio, cálcio e magnésio contidos ~

folhas, caules, raizes, paniculas e graos.

Tempo = duração, do ciclo em dias.

2. MATERIAL E M~TODOS

o presente trabalho foi executado em casa de vegetação

do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa.

2.1. Delineamento experimental e hibridos utilizados
O delineamento experimental utilizado, foi de blocos ca

sualizados, distribuidos em um ,arranjo fatorial com 16 hibrid~s,



dois nIveis de solução nutritiva, com três repetições, onde cada

vaso constituia a unidade experimental.

• Foram utilizados 16 híbridos de sorgo (Sorghum

(L) Moench), procedentes do Centro Nacional de Milho eSorgo, Sete

bicolor

Lagoas" Minas Gerais, conforme a listagem abaixo:

1 - 'Dekalb E57' 9 - 'Acco 2201'

2 - 'Dekalb D44-q' 10 - 'Pioneer 8303 - B'

3 - 'IPB 8018 - 74' 11 - 'Deka1b BR 64'

4 - 'IPB 8014 - 74' 12 - 'IPB 8017 - 74'

5 - 'Contibrasi1 101' ....L3 - 'IPB 8016 - 74'

§ _. 'Te - total' 14 - 'Experimental Contibrasil 1275'
. \

'IPB 8030 75' 'Dekalb E577 - - 15 - - a'

8 - 'Pioneer 8311' 16 - 'NK x 3101 - a' I
I

Jsiderado
I

I
i

Foram estudados dois níveis de solução nutritiva, um con
I

normal, e o outro, di uido a 1/5 de sua concentração.

2.2. Detalhes de instalação do ensaio e procedimentos dr
r.ante O::CiCloc:!v~etativo da cultura.

I
INa instalação do e~saio que se deu em 19 de maio de 1977,

as sementes foram lavadas com detergente, enxaguadas com água des

tilada. Em seguida foram colocadas para germinação em bandejas que

continham como substrato quartzo moído, lavado previamente com #a

gua, ácido clo~ídico a 1% e água destilada, respectivamente.

Após germinação, as mudas com mais ou menos 10 cm de com

primento, fora~ transplantadas para vasos de plástico, que conti

nham 8,0 litros de solução nutritiva n9. 1 de HOAGLAND & ARNON

(1950), concentração usual de 1/5 da mesma e uma planta de cada hí.

brido. As tampas dos vasos, foram perfuradas, introduzindo-se uma

placa de isopor de aproximadamente 100 cm2 no centro da qual, exis
I

tia um orifício de 2~m de diâmetro, pelo qual as plantas eram fi

xadas. Externamente os vasos eram isolados com duas camadas de tin

ta preta betuminosa e purpurina branca, respectivamente.



A solução nutritiva foi substituída inicialmente, aos 25

dias após o transplante, e posteriormente, de 18 em 18 dias, até o

completo desenvolvimento vegetativo de todos os híbridos. diaria

mente, quando necessário, o volume da solução foi completado com

água destilada.

o arejamento foi mantido constante, usando-se para isto

um compressor de ar.

Durante o ensaio, foram feitas anotações de detalhes re

lativo ao comportamento dos híbridos, sob vários aspectos.

2.3. Colheita, preparo do material para análises, análi-

ses químicas e cálculos das eficiências de utiliza-
-çao de nutrientes.

,
A colheita do ensaio ocorreu em 28/09/77 sendo feita a

pós todas qS plantas terem atingido a "maturação fisiológica", oca

siãq; esta em que há formação da chamada "camada preta" que impede
!

a t'ranslocação de água e nutriente, ocorrendo errtào , o máximo em

produção de matéria seca.

I Após a colheit~, as plantas foram separadas em várias
j

partes: folhas, caules, raízes, panículas e graos e postaé para se

carem em estufa de circulação forçada de ar a uma temperatura
odia de 70 C por três dias.

~me

Foram efetuadas nas diversas partes das plantas, análi

ses de potássio, cálcio e magnésio, seguindo as marchas ~pr~pGstas,.,
por SARRUGE et alii (1974).

Para a obtenção dos dados de eficiência de utilização de

nutrientes, utilizou-se da fórmula preconizada por Malavolta cita

do po~ AMARAL (1975) que é: pr dução/nutriente absorvido/tempo; on

de a produção e nutriente abso vido foram dados em gramas. Para o

tempo, considerou-se o período esde a germinação até o ponto em

Foram calculadas

da maturação fisiológica.que as plantas atingiram a

cada nut.rí ence , dois tipos de efi



ciência:
a) Eficiência de utilização do nutriente das partes, obtida atra

vés da divisão da produção de matéria seca da parte em estudo
•

pelo nutriente absorvido pela parte pelo tempo.
b) Eficiência de utilização global do nutriente das híbridos, obti

da pelo quociente produção de matéria seca de grãos pelo nutri
ente absorvido pelo híbrido, ou seja, somatório dos nutrientes

~ absorvidos nas partes, pelo tempo.

2.4., Parâmetros analisados
1- Matéria seca em gramas/planta/parte/hibrido/nível de sblução

nutritiva;
2 - EfiCiência de utilização
I

potássio, cálcio e mag~ésio (proq~
ção de matéria seca/nutri nte absorvido/tempo/híbrido/nível de

,solução nutritiva) das pa tes: folhas, caules, raízes, panícu-
,

)las e/grãos.
I ••

3 1Eficiencia de utilização d potássio, cálcio e magnésio (produ
çao de grãos/nutriente tital :bsorvido/tempo/nivel de solução
nutritiva, ou a chamada tficiencia de utilização global.

J 3. RES~LTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Matéria Seca

Diferenças acentuadas de produção de matéria seca de fo
lhas, caules, xaízes, panículas, grãos e total foram observadas en
tre os híbridos no nível normal de solução nutritiva

I ' ,
penas os parâm,etros, matéria seca de folhas e raízes,

(Quadro 1), ~
~e que aprese!!

taram tais diferenças, sendo que para os demais, os híbridos com
portaram-sé' de mane.í ra vseme'Lhantiévnâo ' apresentando .diferériças".l.<;ao,

n!vel de 1% pe Loctest.e de Tukey. ~1 ('
,',,~

r

f •./ . fe í d .•. . ( d 1) dCom re erenCl.a ao e el.to e na ve i s Qua ro , po e - se
notar que os maiores valores de produção de matéria seca de fo
lhas, caules, raízes, panIculas, graos e total ocorreram no- nível

\



Ql.JA(R01_ t.5téria seca das partes e do total das plantas (g),dos dezesseis híbridos de sorgo, nos dois níveis de solução nutritiva,r.1édia das três repetiçÕes

r

I-libridcs
.Total, Folhas Caules Ra!zes Panículas

IIbrma1 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5

Cekalb E57

Dekalb [)44...a

IP88018-74

IP88014-74

Contibrasil 101

Te-Total

IPS 6030-75

Pioneer 8311

Act;o2201

Pioneer 83CD-B

Deka1b 8R-64

IPB 6017~74

IPB 8016-74

Exp.Contibrosll 12'75;

Deka1b E57_

:-''1< X3101_

: 29,68 cde

138,35 bcd

: 28,50 cde

: 22,63 de

44,82 abc

37,70 bcd

23,10 de

15,55 e

22,25 de

,48,37 ab

39,92 bcd

34,32 bcd

21,23 abc 16,22 ab

21,37 abc 18,67 ab

2'7,18 abc 15,17 ab

14,03 bc ri, ro b

34,80 a

17,52 abc

11,02 c

18,27 abc

21,35 abc

23,02 abc

27,?3 abc

25,60 ebc

33,40 bcde .23,02 BbC

61,05 a

39,00 bcd

29,57 cde

31,60 ab

21,70 abc

20,55 abc

. !
11,SSa! 24,70 bcd 18,80 ab

14,52a! 27,?2b 20,60ab

14, 70a' 12,90 de· 12,63 ab
I

8,60 a.' 18,83 'ocee 11,50 ab

16,00 ab 16,90a: 25,67 ·bcd 24,20 a

18,23 ab

9,07 b

7,50 b

13,00 b

20,88 eb

16,75 eb

12,92 b

19,35 ab

26,90 e

15,20 eu
17,35 ab

~édias 15,89 A34,26 A 22,50 13

"15,28 a.
j

5,38 a \ 17,60 bcde 7,28 b
I -

8,88 a: .14,30 bcde 10,97 eb

I·18,62aí . 9,68 e

'9,98 aI
12,13 ai

13,85al
I

17,10al

12,82al
I

10,326 I
-16,8581

20,63 bcde 12,45 a 46,83 b 45,87 e 138;ro bcd

26,60 abc 14,50 a 53,47 ab 31,45 a 164,80 bc

17,48 bcde 13,45 a 52,67 ab 47,52 a 125,50 cd

15,35cde 11,25 a as.tn s 21,32 a 105,88cd

20,77 bcde 16,82 e 37,80 b 33,59 a 145,05 bcd

19,98 bcde 15,08 ab 22,65 bcde 13,32 a 46,75 b 29,62 a 145,32 bcd

112,24 e

102,43 e

115,48 a

55,70 a

126,40 a

90,90 a

22,35 bcde

11,00 e

9,03 a 53,9ª-~-,zs-a-~25,10 cd 59,97 a
-=--=-=-

12,68 a 29,98 b CS,7S a 78,33 d --'97,5.6 a

10,90 ab 12,08 de 16,65 a 39,75 b 44,47 a 96,77 cd

12,22 e 82,45 a 42,00 a 204,72 ab22,90 bcde 12,59 ab 30,12 ab

23,03 bcde 17,03 eb 24,98 abcd 15,42 a 47,55 b 32,17 a 152,23 bc

13,77 cde 12,37 ab 18,33 bcde 14,93 a 43,83 b 44,42 a 123,17 cd

2O,90.bcde 17,33 ab 23,83 bode 20,73 a 48,30 ab 13,83 e 145,78 bcd
,

50,93 a

26,62 bc

20,92 a

17,03 ab 21,98 bcde 12,92 a ·62,78 ab a,97 e 155,53 bc

37,93 e 15,67 a 61,76 ab t:O,?3 a 238,60 a

1?,97 }1 :'1,62A
15,28 bode 11,60 eb 20,03 bode 16,05 a 47,20 b 28,99 e 130,C3 od

14,26 3 49,57;, 25,213 112,98 t.1<;,06321,63A

111,90 a

99,90 a

104,48 a

111,17 a

so.oz a

121,?3 e

109,94 e

94,03 a

':éãias pe.r-c .cada :p:.rÚIrotro e rrtudr.do , cn cac c, n~VQ).l_. scgt;-i{. ;::'8 I)01~, mo::mJC.letre., r.1inús cuLa o, na úl timu linb::. pe La mesma
cuâ a , entro nívois, no::.~ diferem entre si, no nível do l%~'à~drob~bilid"dc pelo te3te de ~ukey.

•

100,93 3
, ,

!L:.l~U3
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normal, do que no l/S. Isto, de-éerta forma, pode ser explicado p~

Ia "lei de mInimo" que diz: a insufici~ncia de um elemento assimi
Ilável, reduz a eficácia dos o~tros elementos e, por c9nseguinte,

diminui a produção.

3.2. Eficiência nutrientes.

3.2.1. Efici~nc a de utiliza otássio.

No que se refere aOlc mportamento dos hIbridos em termos

de eficiência de utilização ~ potássio das partes: folhas ,caules ,
raIzes, panIculas e grãos (Quadro 2), pode-se observar que no nI. I
vel normal os hIbridos comportaram-se de maneira semelhante para

Ias eficiências em folhas,. caules, raIzes, não apresentando diferen

ças ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. Ainda np

nIvel normal, ds'valores de efici~ncia de utilização de potássio

par'e' panIculas e grãos, apresentaram diferença.' bastante acentuada
I .
I

entf~ os híbridos, ocorrendo o.mesmo para efici~ncia de utilização
I

del~otássio das partes, folhas, caules, raizes, panículas e grãos,

nq nIvel l/S.

I
~lobal de potássio, os hIbridos comportaram-se de maneira semelhan

No ~ível normal em termos de efici~ncia de utilização

te ,,-,,pãodiferindo entre sí, ao nIvel de 1% de probabilidade
. {,t·~V. '.

pelo

teste de Tukey (Quadro 2).

No nIvel de 1/5, existiram diferenças bastante acentua-

das, com refer~ncia aos valores de efici~ncia de utilização global
I

~e potássio, sendo que o hIbrido Dekalb E 57-a foi o que aprese~
Itou o maior valor, diferindo dos híbridos IPB 8014-74, Dekalb BR-

64, IPB ~016-74 e NK X 31Ól - a, não diferindo portanto dos de

mais, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (Qua

dro 2).

No que se refere ao efeito de nIveis, pode-se observar

(Quadro 2) que no nIvel 1/5 os valores de efici~ncia de utilização

de potássio, foram maiores do que no nIvel completo, resultados
I

que concordam com os r-e La t ádos por AMARAL (1975) em feijoeiro. \



aJACAO2 - Eficiêrcia de utilização de p:ltássio das partes e eficiêrcia de utilização global de p:ltássio de daZesseis h!bridos (g/g/dia), ms à:Jis n!veis de solução nutritiva

(rormal e 1/5), média das três repetições

HÍbridos
CaulesFolhas

r

Ockalb 'E57

Oekalb 044-a

rrs 8018-74

IP88014-74

0.353 a

1/5

Contibrasil 101

Te-Total

-IPa 6C30-75

0.261 a

0.292 a

0.313 a

0.226 a

0.233 a

0.334 a

0.348 a

0.3m a

0.229 a

0.304 a

0.247 a

Pioneer 8311

k;r:;o2201

Pi.cneer 8303-8

Dekalb ~~

IP2 6017-74

IPa 6016-74 0.224 a

Exp.Ccntitxrasi1 1275 0.293 a

Oekalb E57-a 0.334 a

0.369 ar~ X310l-a

0,743 a

0,495 bed

0,748 a

0,497 bed

0,551 ab-

0,438 cd

0,406 d

0,626 abc

0,725 a

0,411 d

O,67~ ab

.0,634 abc

0,187 a

0,159 a

0,129.8

0,219 8

0,142 a

0,175 a

0,2CB a

0,168 a

0,206 a

0,163 8

0,168 a

0,134 8

0,499 bcd 0,205 a

0,593 abcd 0,176 a

0,693 eb

0,745 a

0,147 a

0,137 a

1/5

0,239 de 0,177 a

0,405 abc 0,194 a

0,254 de 0,185 a

0,200 e 0,171.:l

0,425 ab 0,155 a

0,392 abe 0,182'a

0,193 e

0,196 e

0,242 a

0,244 a,

PenÍculas Grãos Efie. Global de K

1/5
,
i. I
I
I
I

0,503 de

0,450 ef

0,644 bc

0,277 h

,,0,751 b

0,344 abc

0,384 abc

0,236 c

0,318 abe

0,345 abc

1/5

0,398 ed

0,535 be

0,377 cd

0,514 bc

0,571 b

0,510 bc

0,3135cd

1'brmal

2,204 d

2,744 bed

1,903 d

1,598 d

2,452 ed

2,264 d

4,427 a

0,403 bcd 1,959 d

0,525 be

0,333 d

2,372 cd

3,785 ab

0,402 bcd 1,742 d

O,~8 bed 2,055 d

0,816 a 2,78~,Ecd

0,473 bcd 1,923 d

0,441 bcd 1,502 d

0,477 bcd 3,583 abc

1/5 '

4,755' a

3,705 abe

~~7S2 abc

'2,852 bcde

0,122 a

0,1['9 8

0,137 a

0,130 a

3, 0!:!5 bcde O,070 a

3,õ9G abe D,111 a

2,254 e D,191 a

3,670 sbcd 0,151 8

2,933 bede 0,173 a

2,370 de

2,355 de

4,132 ao

0,145 a

O,IOS a

O,ICB a

2,615 cde 0,112 a

3,872 a~ 0,059 a

3,10C bcde 0,::'29 a

3,258 A

2,891 bcde 0,130 a

0,125 8

1/5 _

0,299 ao

0,195 ateá

0,295 ab

0,155 cd

0,205 a:,ed

0,200 abe::l

0,232 abe

0,305 ao

0,290 ao

O,2~ abc

O,le4 bcd

O,2C2abc

0,095 d

0,313 a

0,183 ~d

0.292 8 0,232 A0,$9 A 0,173 8

0,332 bed 0,268 a.

0,269 de 0,192 a

0,271 de O,210 ~

0,265 de 0,188 a

0,492 8 0,185 a

0,423 ef 0,399 abc

0,209 gh 0,279 bc

0,602 cd 0,292 abe

0,482 def 0,303 abe

0,495 def 0,282 bc

'0,462 ef 0,299 abe

0,373 fgh 0,229 c

,0,496 def 0,409 ao-' 6,902 a 0,457 a

0,598 cd 0,231 c

0,410 efg 0,335 abc

0,510 A 0,321 8 0,474 A 2,469 8

0.•303 cde , 0,213 a

0,214 e 0,211 a

0,210 a

- - ---. I
L~dias para cada parâmetro estudaà:J, em cada rúvel. seguidas pela mesmaletra 'Ini'nÚu:ulae/na Última linha pela mesmaletra maiúscula, entre rúveis, neo difere.entre si ao rú
vel de 1"/0 da probabilidade pelo teste de TLkey. - -- .

0,217 e

0,293 A 0,203 8

9



3.2.2. Eficiência de utilização de cálciot.- .

Verificaram-se pelo Quadro 3, diferenças·~astante acen
~.

tuadas entre o~ valores m~dios de eficiência de u: lização de cál
I~
p'

cio, de folhas, caules, raízes, panículas e grãos: em cada um dos

dois níveis de solução rtufriiiva,.comcxces~ao feita-para 'efiaiê~

cia de utilização de cálcio em grãos, no nível normal, onde os hí

bridos comportaram-se de maneira semelhante não piferindo entre sí

ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. •

No que diz respeito às eficiências de utilização global

pe cálcio, nos dois níveis de solução nutritiva. (Quadro 2) pode-se

ressaltar que: no nível normal os híbridos Acco 220l,Pioneer 8311,

IPB 8030 - 75 e IPB 8018 74, foram os que apresentaram maiores va

lores de eficiência, embora apenas o primeiro tenha diferido de ma
I

neira altamente significativa, dos outros doze híbridos. No nível

1/5, o maior valor de eficiência de utilização global de cálcio,

se deve ao híbrido Pioneer 8311, diferindo de maneira altamente
I
(

significativa dos híbridos Contibrasil 101, Dekalb Br-64,I~~ 8016-,, ,
I ,

74 e NK X3l0l - a, não diferindo por conseguinte dos cdema í.s (QUã.

dro 3).

Comparando-se o comportamento dos híbridos dentro dos

dois níveis de solução nutritiva, pode-se dizer que no nível nor

mal, os valores ,de eficiência de utilização de cálcio, foram maio

res do que no nível 1/5, para os parâmetros: eficiência de utiliz~

ção de cálcio nas folhas, caules, raízes e global, ocorrendo o in

verso para eficiência de utilização de cálcio em panículas e

graos.

3.2.3. Eficiência de utilização de magn~sio

Diferenças acentuadas entre os valores de eficiência de

utilização de magn~sio nas folhas, caules, raízes, panículas e

grãos, podem ser verificadas entre os hlbridos, nos dois nlveis

de solução nutritiva. (Quadro 4). EXGessão feita pn ra

de utilização de magnésio nas ~olhas, no nlvel 1/5, onde os valo
/

/
eficiência
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~o 3 - Eficiência de Utilização de cálcio das cinco partes e eficiência de utilização global de cálcio de dezesseis h:!brioos, (9/g/dia), ros oois níveis de solução nutri

ti\oEl (/lbrmal B 1/5) média das três repetiçÕes

Folhes Caules
. ,
Ret:es Pan!culas Grê'os Efie. Globcl de 03

1/5 1/5 1/5 1/5 /lbrmal 1/5 1/5----------------------------~------------------------------------, ----------------------~------------------------------------------~--
De<:albE57 1.727 edaf'

1•.626 edef

1.5131 daf

1.46J. af

1.683 edef

2.193 abe

1••638 cdef

2.156 abe

2.509 ab

1.574 def'

2.543 a

2.0'70abcd

2.30'7ab

IPB 8018-74
IPB 8014-74
Contibrasil 101

Te-Total

IPB 6030-75
Pionc:er 8311

Pioneer 8303-B
Oekal b ffi-64

IPS 15017-74
IFS 8:n5-74

&.p. O::ntibrasU 1275 1.348 l'

Deka1b E57-a 1••275 f

0,976 be

1,271 abo
1,190 abe
1,513 abe
1,386 abo
1,202 abo
1,270 abo

8,145 bc
i3,606 ab 3,266 edefgh l

3,682 ab 3,130 defif,l I
i·

3,641 ab 4,847 bed
7,459 be
7,904 be
8,l65'be 6,231 a 5,515 bed
7,355 bo 4,347 be 2,045 gh

7,691 bc 4,615 ab 5,083 bed

9,339 abc 5,027 ab 5,6CI7 bc

1,228 abe 12,000 a. 4,359 ab 9,197 a

1,537 ab 10,648 ab 4,770 ab 6,112 b .

1,270 abe 7,610 be 4,597 ab 1,540 h

1,408 abe 8,064 be 4,398 ab 4,267 bedefg
1,442 abe 6,490 c 3,194 ab 2,267 efgh
1,652 e 8,351 bc 4,492 ab 4,604 bede

'3,313.b
3,933 b

2,700 b

3,552 b

7,813 a

2,790 b

2,821 b

2,779 b

2,385 b

,2,604 b

2,390 b

2,504 b

3,693 b

'\3,613b

2,945 b

3,592 ec!a
3,053 e

5,006 ebc

3,635 cce

2,955 c
3,238 de

5,873 a

2,976 d
2,827 d
5,042 ab

4,919 abe

150,05 a

194,69 a

191,65 a

'4,328 abed 111,21 a
154,41 a

4,726 acc

4,939 abe 193,08 a

4,947 abe 5,O~O ab
5,427 ab 4,965 ab
4,091 bede 4,858 abe
4,956 abe 4,033 bed
4,677 abed 5,723 a

4,990 abe 5,403 ab
3,34 de

3,957 bede 4,098 bed
3,370 ed

204,54 a

201,90 a

187,85 a

212,10 a

195,?l a

244,63 a

234,43 a

153,30 a
169,31 a

233,86 ab
277,m a

239,18 ab
174,93 ab

211,54 ab

206,45 ab

221,22 ab
249,05 ab

276,12 ab

258,74 ab
137,95 b
280,15 a

212,55 ab
214,12 eb

216,64 ab

1,515 ede
1,252 ce
2,O~ abed
1,580 edc
0,771 e

1,517 edc
2,805 ab
2,l;;.;tl. ebc

2,820 a

1,4.'37cce

1,553 cela

1,538 bcd
1,804 ede

0,728 e
1,410 de

1,295 abe
l,O:J7abe
1,393 eb:::

1,353 nbe
0,923 be
1,153 ebe

1,998 e.

1,742 ab

1,570 eb

0,958 bc

0,529 e

1,047 abc

1.335 abe
t~ X3l0l-a 1.952 bede 0,950 e 7,117 c 4,524 ab 4,499 bcdef 2,809 b 4,965 abe 4,682 abe 228,11 a 201,70 ab 1,784 cd O,9~ bc

~ 1.BSl A 1,263 B B,"'7 A 4,264 B 4,328 A 1-"-J'29; -B - 4, 301 B- -<,508 -k- - lS,,l,H3- 226, 3S -_,\ -1,701 1.-- I, 2ô9 B

Lléoies para cada parâmstro estudaoo,Bm cada nível, seguidas pela mesmaletra 'r.Jinúscul&. e , na liltirn:.:. lillh:.:. pola. mo ama Lo t r-a ma í.ii scu La , cn trc níveis, n:'v
Cifarern entro si, :1.0 n{vol do l~ de prob:.:.biliânãe 1>010tcste-~? '.:'uk~.

1,278 abe
0,949 c

6.319 e

6,749 e

3,735 ab 2,123 fgh
2,795 b 5,143 bcd
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~O 4 - Eficiência de utilização de magnêsio das cinco partes e .eficiência da utilização global. de magnésio de dezesseis hÍbric:bs, (g/g/dia) ms c:bis níveis d~ solução

nutritiva (I'brmal e 1/5), média das três repetiçÕes

H!bridJs
FOlhas Caules Ré: ízes Femeulas Grãos

1/5

Ef'í.c , Global de I.lg

1/5I'brmal. 1/5 1/5

1,268 ab····1,775 coe
1,966 beda
1,913 beda
1,933 bede
1,818 ede
2,272 abe

Oekalb ~
IP3 8018-74

IPê 6014-74

D:mtibrasil 101
Te-Total

IPB 8030-75 2,644 abc

2,B18 a

2,790 a

l,7õ7 cde

2,!XJ2 bede

Pioneer 8311

Pioneer 8303-8

!PB S0l7-74 2,196 Bbcd
I?5 8015-74 2, ees abe
Elq).OJr.tibrasil 1275 1,506 de
Oekal b E57-e I,a23 e

1,601 ede

6,597 A- 6,254B 3,869 A- '3;506 B 4,444 A -·4,315 B 6,524 B2,o69-A

1,051 B

1.340 a
1.200 a

1.449 a

1.556 a

1.329 a

1.270 a

1.240 a

1.254 a

1.154 a

1.282 a

1.441 a

1.?02 a

1.582 B

1.165 a
1.355 a

1,336 B

~,859 bed 6,171 abed 3,714 b
5,999 bed 5,821 abed 4,452 ab
B,514 ab 5,370 bed 3,555 b
5,447 bea ,5,356 bed 3,492 b

1/5

3,869 b 3,649 ede
4,090 b 2,512 e

3,624 b 6,600 ab
3,920 b 3,410 ede
6~452 a

2,792 b

3,637 b

3,436 b
2,324 b

,3,556 b

2,800 b

2,224 b

3,02? b
.3,347 b

3,587 b

3,400 b

2,575 a

2,873 de
7,191 a

1/5

4,018 bede 6,531 ab

1ILrmal

3,483 e 5,948 ab

5,590 abe-- 7,304 ab

3,598 de

3,653 cde

3,436 e

3,536 e

5,040 ab
6,975 ab
6,005 ab
7,992 a

7.593 a ----s-;-ssoab 5,902 ab__ o

6,817 ab 5,535 abed 5,02~:b--
5,155 be
4,610 ed
3,544 ede

3,535 ede
2,681 de

4,413 ede
3,896 ede

5,728 ab 6,185 ab
4,837 acede 7,223 ab

7,352 ab3,723 cde
3,190 e

2,857 e

5,995 a

6,543 ab

6,m ab
7,069 eb-

4,042 abede 6,045 ab

8,C43 a~ 1,212 bede
8,673 a 1,123 ede
7,139 ate 1,753 sbe

1,002 ebe
1,251 ab

7,679 a=e 1,300 cede '1,109 abe

8,825 a

5,605 te
0,757 de
1,154 bede

0,898 bc
0,935 abe
1,416 ab

1,725 a

1,325 eb

1,3-"l ab
0,851 bc

1,181 abc

O,a2B c

1,030 ab

1,.c42 ab

O,S'52te

5,909 a=e 2,238 a
7,961 abe 1,892 ab
7,028 abc 1,877 80C

8,548 a l,454,bed
6,425 abc 1,180 bede
5,521,~ 1,355 bede
5,358 e 1,319 cede
7,259 E!:l.-:: ~,579 e

8,239 ate 1,246 bcde
'6,191 ebc 1,378 bcde

1,140 B
~éãi~s p~r~ c~ã~ par~ctro estud:!do, em caüa nível, seguidua pola rncsrn~letra minúscul~ c, na última linha pol~ ~e~a lctr~ maiúscula, cn

tra níveia, n;'o diforem entro si, 0:.0 nívol do 1% do prob;:.büid::C:fCl"'P4.1-?tosto do Tuko:r.
r

.....

-'.

5,233 ed 6,558 abed 2,840 b·
6,613 bcd 6,012 abcd 3,616 b

6,405 bcd 4,754 cd 4,434 ab
5,829 a

4,494 ai;,.
5,8G9 bc

10,575 a

8,934 a

7,432 abe
f;i,251 bcd 5,475 ebcd. 3.408 b I

8,328 abe 8,333 ab 3,559b
5,809 bed 6,586 abed 3,6B2b
6,751 be 3,959 d 3,849 b
3,603 d 7,185 sbc 2,626 b

7,375 bc 6,348 abcd· 4,084 ab
5,821 bcci 4,8l5 ed 4,158 ab
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res encontrados nao diferem ~t~e sI
I

de pelo teste de Tukey (Quadro 4).
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ao nível de 1% de probab1ltd~

No que se refere i efici~ncia de utilizaç~o global de

magnis10, nos dois niveis de soluç~o nutritiva (Quadro 4), podé-seJ
,

ressaltar que: .no -nivel normal os hibridos IPB 8030 - 75, Pioneer
•• •8311, Acco 2201 elIPB 8018 - 74, foram os que mais se ~ destacaram

. ~ .
embora apenas o :l'rimeiro t.enha diférido de maneira altamente signi

ficativa, dos out.r-os doze hibridos. No nível 1/5, o hibrido que

mais se destaéou em termos de efici~ncia de utilizaç~o global de•
magnisio, foi· o Pioneer 8311, diferindo de maneira altamente signi

ficativa dos hibridos Contibrasil 101, Dekalb BR-~4, IPB 8016 -74,

NK X 3101, n~o diferindo por conseguinte dos demais (Quadro 4).
~~ I .

No que se refere ao efeito de nivel, pode-se verificar

que os maiores valores de efici~ncia de utilizaç~o de magnisio nas
l

partés e g'obal se deu, no nivel normal (Quadro 4), excess~o feita
I

pará efici~ncia de utilizaç~o de magnésio em graos, que apresentou

maior valor de efici~ncia no nível 1/5 do que no normal.
/

4. RESUMO E CONCLUSÕES

\ J O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetaç~o

do Departamento de Fototecnia da Universidade Federal de Viçosa,e~

tre os meses de maio a setembro de 1977, para avaliar a eficiência

de utilizaç~o de potássio, cálcio e magnésio, em desesseis híbri

dos de sorgo (Sorghurn bicolor .(L) Moench) e teve a seguinte finali

~ade:
-.
- Verificar a ~plicabilidade de conceito de"eficiência nutri cio

;'c~al" definida por Malavolta, citada por AMARAL (1975):
I

E = Produç~o/nutriente absorvido/Tempo

onde:

E = eficiênctà nutricional

produção = gramas de matiría seca de graos

Nutriente absorvido = gramas .de potássio, cálcio e magné
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sio contidos nas folhas, caules, raIzes, panIculas e

graos.

Tempo = duração do ciclo em dias.

Os hIbridos foram cultivados em vasos com capacidade pa

ra 8,0 litros de solução ~utritiva em soluções consideradas como

normal e diluIda. em 1/5 de sua concentração.

A colheita se deu por ocasião em que todos os hibridos

já"tinham atingido a maturação fisiológica, o que acontece com a

formação da chamada "camada preta", colhendo-se os graos em sepa-

rado: folhas, caules, raizes, panIculas e graos. Nestas partes, de

terminou-se o peso de matéria seca e em seguida, procedeu-se às a

nálises"de potássio, cálcio e magnésio.

Os parâmetros analisados permitiram as seguintes conclu

sões:gerais:
('.: l
a) ~s hibridos cultivados no nIvel normal apresentaram maiores Iva,

I

I~ores de produção de matéria seca de folhas, caules, raIzes, pa

nIculasp grãos e total do que no nIvel l/S.

b) Para o nIvel normal, os hIbridos mais eficientes na utilização

J global de potássio foram também os mais eficientes na utiliza
-ção de cálcio e magnésio, não ocorrendo o mesmo no nível l/S.

c) Valores mais altos de eficiência foram encontrados no nIvel 1/5
do que no normal principalmente para o caso de potássio.
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