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1. INTRODUÇÃO 

O sorgo granifero, considerado como uma das mais importantes plantas culti- 
vadas, é o quarto cereal mais produzido em todo o mundo. No Brasil, contudo, sua 
produção se restringe a determinadas areas, embora as perspectivas de sua expan- 
são sejam promissoras (19). 

Os graos de sorgo, 4 semelhanca dos de milho, tém ampla utilizagao, tanto na 
alimentação humana quanto na do animal, sendo considerado como alimento ener- 
gético, em razão do seu elevado teor de carbohidratos (8, 11). Considerando-se, no 
entanto, o grande volume consumido na alimentagao animal, a proteina neles con- 
tida pode contribuir substancialmente no crescimento dos animais domésticos. 
Deve-se ressaltar, todavia, que o baixo teor de lisina encontrado no sorgo normal (3, 
17) é caracteristica comum aos demais cereais. Em razéo disto, considera-se, prima- 
riamente, que a proteina dos cereais é nutricionalmente inferior à de origem animal 
O, 18). 

A variação do teor de proteina no sorgo é de natureza diversa, conforme se veri- 
fica na literatura especializada. OSWALD e PICKETT (14) observaram teores de 
proteina variando de 8,6% a 11,3% nos graos de 84 linhagens e 16 hibridos de sorgo 
granifero. Além dos efeitos de natureza genética observados, considera-se que o ni- 
trogénio é o responsavel por grande parte da flutuação no conteúdo protéico no 
grao de sorgo (10). Tratando-se de um dos componentes da molécula de proteina, o 
nitrogénio tem efeito bastante acentuado na composicao protéica dos graos, sendo 
que a maioria dos autores que tém trabalhado em estudos desta natureza, obser- 
vam que este nutriente aumenta a percentagem protéica nos graos de sorgo (2, 20, 
21). 

Sob este aspecto, BURLESON et alii (1), no Texas, verificaram que somente o 
nitrogénio teve efeito positivo sobre o aumento da proteina dos graos de sorgo gra- 

* Parte da tese apresentada pelo primeiro autor a Universidade Federal de Viçosa, 
como parte das exigéncias para obtenção do grau de «Magister Scientiae» em 
Fitotecnia. Pesquisa parcialmente subvencionada pelo Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Cientifico e Tecnélogico — CNPq. 
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gâfer«iuà;)lll(servando que efeitos significativos foram obtidos diante da aplicação de 
€ g de N/ha. . 
Sabe-se que o fósforo, apesar da sua participação na síntese de proteínas, tem 

pequeno efeito no teor protéico dos grãos de sorgo (16), tendendo mesmo, algumas 
Vezes, a reduzi-lo (7, 12). d ” 

Em termos de época de plantio, as variações dos fatores do meio são os princi- 
pais responsáveis pela variação na composição protéica dos grãos. WORKER e 
RUCKHMAN (22) encontraram diferenças significativas no teor de proteína dos 
8raos em diversos cultivares de sorgo, em função de épocas de plantio. — . 

Portanto, o estudo de fatores que impliquem na variação da composição protéi- 
€a nos graos de sorgo é bastante relevante se for considerado que, embora estes 
8raos primariamente sejam comercializados por seu conteúdo de carbohidratos, se- 
riam necessárias menores quantidades de concentrados protéicos de alto preço, 
lqlL)l:«mdo fossem utilizados grãos de maior teor de proteína, na fabricação de rações 

Em se tratando de planta cujo comportamento nas nossas condições começa a 
ser pesquisado, especialmente sob o aspecto qualitativo dos graos, conduziu-se es- 
te estudo para se verificar o efeito da adubação nitrogenada e fosfatada e para se 
conhecer à variação imposta por diferentes épocas de plantio no teor e na produção 
de proteína dos grãos desta gramínea. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho, conduzido por meio de ensaios de campofoi realizado no Depar- 
tamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. 

Classificaram-se os solos utilizados como Podzólico Vermelho Amarelo (Fran- 
co-argilo-arenoso) e Podzólico Vermelho Amarelo Câmbico fase terraço (Argila), 
cujas caracteristicas quimicas se véem no Quadro 1. il 

Empregaram-se, neste estudo, experimentos em parcelas subdivididas, com 
quatro repeticoes, sendo as subparcelas distribuidas segundo um esquema fatorial. 

Nas subparcelas foram localizados os tratamentos resultantes da combinagéo 
de trés niveis de adubacao nitrogenada, na forma de sulfato de amoénio, correspon- 
dendo a 0,50 e 100 kg de N/ha, com trés niveis de adubacao fosfatada, na forma de 
superfosfato simples, correspondendo a 0,60 e 120 kg de P2Os/ha. A área util da sub- 
parcela era de 4,8 m2, constituindo-se das duas fileiras centrais, espacadas de 0,60 
m, com 4 metros de comprimento. A bordadura era formada pelas duas fileiras late- 
rais € por 0,50 m das extremidades das fileiras centrais. 

O conjunto de nove subparcelas compos a parcela experimental de 43,2 m? de 
área util, onde se localizaram as épocas de plantio. No primeiro experimento («das 
águas»), 0s plantios foram efetuados a 17/10, 6/11 e 26/11/1972 &, no ‘segundo («da 
seca»), a 13/2, 5/3 e 26/3/1973. A rebrota (soca) do primeiro experimento foi 
também estudada em trés époas distintas (25/2, 17/3 e 6/4/1973), correspondentes 
as colheitas do plantio original. : 

Fizeram-se o preparo e a caiagem dos solos, 30 dias antes de cada plantio. Os 
fertilizantes fosfatado e 1/3 do nitrogenado, além da adubação potássica básica (50 
kg de cloreto de potássio), foram aplicados no sulco. Executou-se o plantio com ex- 
cesso de sementes do hibrido MeNair 654, desbastando-se, aos 15 dias após a emer- 
gência, para 15 Pplantas por metro de sulco (aproximadamente 250.000 plantas/ha). 
Os 2/3 restantes da adubação nitrogenada foram aplicados em cobertura, aos 35 
dias após a emergência. 

Na rebrota, foi realizada apenas a adubação nitrogenada em cobertura, corres- 
pondendo a 2/3 do nível básico/ha, aplicada aos 35 dias após a colheita das plantas 
do plantio original. ) 

Executaram-se, uniformemente, em todas as parcelas, o controle fitossanitario 
e os cultivos necessarios. 

Dentro da area util de cada subparcela, as paniculas foram colhidas e processa- 
das da forma convencional. A produgao de cada subparcela foi homogeneizada, co- 
letando-se uma amostra de 40 gramas, destinada a determinacao do teor de pro- 
teina nos graos. Estas analise, expressas em percentagem sobre a matéria seca, 
foram realizadas de acordo com os métodos da «Association of Official Agricul- 
tural Chemists» (5). 

A producao de proteina nos graos, por hectare, foi calculada em funcao da pro- 
dução de graos e do seu teor protéico. 

Os dados de produção de graos apresentados complementam este estudo, 
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sendo objeto de analise, juntamente com algumas caracteristicas da planta, em tra- 

balho publicado à parte. Determinou-se este parâmetro por meio da pesagem dire- 

ta dos graos nos diferentes tratamentos, ajustando-se os pesos para 12% de umida- 

de. 
Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância. Compararam-se as 

médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se, sempre 

que necessário, o processo sugerido por Satterthwaite, conforme GOMES (4). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Primeiro experimento 

A análise de variância mostrou efeito altamente significativo de adubação ni- 

trogenada e de épocas de plantio sobre o teor de proteína nos grãos de sorgo. A pro- 

dução de proteína, por hectare, sofreu alteração resultante da variação imposta 

e épocas de plantio e pelos níveis de adubação nitrogenada e fosfatada 

(P< 0,01). 
Pelo Quadro 2 verifica-se que a elevação do nivel do nitrogênio no solo, prove- 

niente da aplicação do correspondente a 100 kg de N/ha, aumentou significante- 

mente, tanto o teor protéico quanto a produção de proteína. Houve certa coerência 

entre o rendimento em grãos e o teor protéico, em função da adubação nitrogenada 

e, consequentemente, entre o rendimento e a produção de proteina. Resultados se- 

melhantes, sob este aspecto, são encontrados na literatura (6, 20). 

Os níveis de adubação fosfatada, embora não tenham alterado a percentagem 
de proteína nos grãos, aumentaram o rendimento protéico (kg de proteína/ha), a- 

companhando o acréscimo provocado na produção de grãos (Quadro2). 

Os dados (Quadro 2) indicam ter ocorrido um aumento médio de 2,67% no teor 

de proteína dos grãos na época 3, em relação às duas primeiras épocas de plantio. 

Verificou-se uma situação inversa em relação à produção de grãos, isto é, maior teor 

protéico nos grãos associado à menor produção. Este resultado se coaduna com os 

referidos por MILLER et alii (10). 
A produção de proteína, por hectare, diminuiu da primeira até a última época 

como decorrência natural do decréscimo na produção de grãos, não suficientemen- 

te compensada pelo aumento no teor de proteína. 

3.2. Rebrota do primeiro experimento 

Estatisticamente, o teor de proteína foi afetado pela adubação nitrogenada 

(P< 0,01) e pelas épocas de plantio (P< 0,05). Verificaram-se efeitos de interação 

adubação nitrogenada x época (P< 0,01) e adubação fosfatada residual x época 

(P< 0,05) no teor de proteína dos grãos. A produção protéica apenas foi afetada pela 

fertilização nitrogenada (P< 0,01). 
Níveis crescentes de adubação nitrogenada aumentaram o teor protéico dos 

grãos e a produção de proteína, sem ter contudo afetado a produção de grãos (Qua- 

dro 2). 
Os valores médios (Quadro 2) indicam ter ocorrido maior percentual de pro- 

teina nos grãos provenientes das épocas 2 e 3. Em função das épocas de plantio, ve- 

Tificou-se, em termos de tendência, a mesma relação observada no plantio original 

SEA o entre a produção de grãos e os fatores teor de proteína e produção de 

roteina. 
i O efeito de interação entre a adubação nitrogenada e as épocas de plantio para 

o teor de proteina é caracterizado pelos dados do Quadro 3. Vê-se que os níveis cres- 

centes de fertilização aumentaram a percentagem de proteína nas épocas 2e3,nao 

alterando, entretanto, esta percentagem na primeira época. 

A magnitude da interação adubação fosfatada residual x época no teor de pro- 

teina dos grãos é mostrada no Quadro 4; a percentagem de proteina foi aumentada 

na época 3, não sendo alterada nas duas primeiras épocas de plantio, em decorrên- 

cia da adubação fosfatada residual. Este comportamento é resultado, provavel- 

mente, de um efeito de concentração que se verificou nesta mesma época, provoca- 

do pela redução na produção diante da adubação fosfatada (Quadro5). 

3.3. Segundo experimento 

Verificaram-se efeitos altamente significativos de épocas de plantio, de aduba-
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ção fosfatada e de interação adubação fosfatada x época no teor de proteina dos 
graos. A produção de proteina foi afetada por épocas de plantio (P< 0,01) e por ni- 
veis de adubacao nitrogenada (P< 0,05) e fosfatada (P<0,01). Constatou-se efeito al- 
tamente significativo da interagao adubacao nitrogenada x adubacao fosfatada x 
época de plantio, na producéo de proteina. 

QUADRO 3 - Efeito diferencial de niveis de adubagdo nitrogena- 
da no teor de proteina dos graos (), em relação as 
diferentes Spocas de rebrota do primeiro experimen- 
to* 

{;“_’ei;/fi: Epoca (1) Epoca (2) Epoca (3) 

A A A 

0 10,12 a 11,71 b 10,15 b 

B A AB 

50 9,96 a 13,62 a 11,90 a 

B A AB 

100 10,68 a 14,38 a 12,71 a 

* Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra mindscu- 

la e, em cada linha, as médias subpostas a mesma letra mai- 

Gscula não diferem, significativamente, ao nivel de 5%, pelo 
teste de Tukey. 

QUADRO 4 - Efeito diferencial de niveis de adubagdo fosfatada 
residual no teor de proteina dos grdos (%), em re- 
lação as diferentes epocas de rebrota do primeiro 
experimento* 

Niveis de 2,0, º kg/ha Epoca (1) fpoca (2) Epoca (3) 

B A B 
0 10,37 a 13,41 a 10,72 b 

B A AB 
60 10,17 a 13,51 a 11,69 ab 

B A AB 
120 10,22 a 12,78 a 12,35 a 

* Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra minúscu- 
la ¢, em cada linha, as medias subpostas a mesma letra mai- 
Gscula não diferem, significativamente, ao nivel de 5%, pelo 
teste de Tukey. 
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QUADRO 5 - Efeito diferencial de níveis de adubação fosfatada 
residual na produção de grãos (kg/ha), em relação 
as diferentes épocas de rebrota do primeiro experi- 
mento* 

Niveis de 
P205 - ke/ha Epoca (1) Epoca (2) Epoca (3) 

A B A 
0 1255 a 600 a 979 a 

A B B 
60 1329 a 795 a 622 b 

A B B 
120 1253 a 892 a 702 ab 

* Em cada coluna, as médias seguidas pela letra mindscula e, 
en cada linha, as médias subpostas a mesma letra maidscula 
não diferem, significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste 
de Tukey. 

A producao de proteina foi aumentada pela fertilizacao nitrogenada, embora de 
forma inconsistente, em decorréncia de efeito do fertilizante sobre a produção de 
graos. O acréscimo observado em presenca do nivel correspondente a 100 kg de 
N/ha, ainda que tenha sido superior ao nivel intermediario, nao diferiu do nivel tes- 
temunha (Quadro 2). 

O teor de proteina nos graos, mesmo nao tendo sido alterado pela adubacao ni- 
trogenada, foi reduzido pela aplicação do correspondente a 60 kg de P205/ha 
(Quadro 2). Por outro lado, este mesmo nivel induziu um aumento na producao de 
proteina, em consequéncia do aumento na produção de graos. 

Os teores de proteina nos graos relacionaram-se inversamente com a producao 
de graos, em função das épocas de plantio neste ensaio, constatando-se maior per- 
centagem de proteina e menor produção protéica na época 3 (Quadro 2). 

Os niveis de adubação fosfatada interagiram com as épocas de plantio, alte- 
rando diferentemente o teor de proteina nos graos. Constata-se pelos dados do 
Quadro 6 que, se por um lado os niveis crescentes de P205 induziram um aumento 
significativo no teor protéico na época 3, este foi reduzido nas épocas 1 e 2 

A natureza da interacao entre adubacao nitrogenada x adubação fosfatada x 
épocas de plantio na producao de proteina é obsevada no Quadro 7; a adubagcao fos- 
fatada provocou um aumento na producao protéica nas trés épocas de plantio, se- 
melhantemente ao que ocorreu na época 1 diante da adubação nitrogenada. O mes- 
mo comportamento não ocorreu nas épocas 2 e 3, nas quais os niveis do nitrogena- 
do nao alteraram este fator. 

3.4. Consideracoes gerais 

No Quadro 8 encontram-se as médias do teor de proteina, da produção de 
proteina e da producéo de graos dos trés experimentos estudados. Comparativa- 
mente, observa-se maior produção de graos associada ao menor teor protéico. Esta 
relacao é constadada de forma mais consistente quando se comparam principal- 
mente as variacées impostas pelas épocas de plantio nos trés ensaios (Quadro 2). 

As modificacoes determinadas pelas épocas de plantio e pela adubação nitro- 
genada e fosfatada na producao de proteina acompanharam as variacoes impostas 
na produção de graos por estas variaveis (Quadro 2). Como se esperava, verifica-se 
certa proporcionalidade entre a producéo de proteina e a producao de graos quan- 
do se comparam as médias dos trés ensaios (Quadro 9). Com relação ao mesmo as- 
sunto, OSWALD et alii (13) encontraram correlagao positiva entre producéo de pro- 
teina e producao de graos (r = 0,933).
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QUADRO 6 - Efeito diferencial de níveis de adubação fosfatade 
no teor de proteína dos grãos (%), em relação as êé- 
pocas de plantio. Segundo experimento* 

Niveis de p,05 - kesha — ÉPOCA (1) Epoca (2) Epoca (2) 

A A A 
0 14,33 a 14,53 a 15,20 b 

B B A 
60 12,59 b 13,05 b 16,27 ab 

B B A 
120 13,32 b 12,69 b 16,48 a 

* Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra minúscu- 
la e, em cada linha, as médias subpostas a mesma letra mai- 
Gscula não diferem, significativamente, ao nivel de 5%, pelo 
teste de Tukey. 

QUADRO 7 - Efeito diferencial deniveis de adubagdo nitrogenada 
e fosfatada na produgdo de proteina (kg/ha), em re- 
lação as épocas de plantio. Segundo experimento* 

Níveis d adubação Epoca (1) Epoca (2) Epoca (3) 

A B 
N(0) b 454,88 a 74,76 a 

A B 
N(50) b 404,23 a 89,77 a 

A B 
N(100) 471,25 a 441,48 a 107,42 a 

A A B 
P,0,(0) 327,57 b 370,26 b 37,17 b 
28 A A B 

§(60) 440,86 a 445,24 a 115,06 a 
A B 

P,04(120) 456,52 a 485,92 a 119,72 a 

* Em cada coluna, as médias seguidas pela mesma letra mindscu- 
la e, em cada linha, as médias subpostas a mesma letra mai- 
dscula nio diferem, significativamente, ao nivel de 5%, pelo 
teste de Tukey. 
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QUADRO 8 - Médias do teor de proteína, da produção de proteína 
e da produção de grãos no primeiro experimento, re- 
brota e segundo experimento 

Teor de pro- Produção — Produção de 
teina de prot. graos 

$ kg/ha Kg/ha 

19 experimento 8,99 472 5.694 

Rebrota do 1º 
experimento 11,69 103 936 

2% experimento 14,16 311 2.362 

4. RESUMO 

Procurou-se, neste trabalho, determinar a influéncia da adubação nitrogenada 
e fosfatada e de épocas de plantio sobre o teor e sobre a produção de proteina do 
grão em sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Moench). 

Dois ensaios foram conduzidos durante o ano agricola 1972/73 em Viçosa, Minas 
Gerais: 0 primeiro no periodo «das águas» (outubro-novembro), em solo Podzdlico 
Vermelho Amarelo, e o segundo no periodo «da seca~ (fevereiro-marco) em solo 
Podzólico Vermelho Amarelo Cambico, fase terraco. Estudou-se também a rebrota 
(soca) do primeiro ensaio. Empregaram-se trés niveis de adubacéo nitrogenada (0 — 
50 — 100 — kg de N/ha), trés niveis de adubacao fosfatada (0 — 60 — 120 kg de 
P205/ha) e trés épocas de plantio com intervalo de 20 dias. A rebrota recebeu 
apenas adubação nitrogenada. 

A adubação nitrogenada aumentou a producéo de proteina nos trés ensaios, e o 
teor de proteina no primeiro ensaio e na sua rebrota. 

A adubação fosfatada, embora nao tenha aumentado o teor protéico dos graos, 
elevou a producao de proteina por hectare no primeiro e segundo ensaio. 

Constatou-se efeito de interacao positiva entre adubagao nitrogenada x aduba- 
ção fosfatada x época no teor de proteina dos graos no segundo experimento. 

Maior teor protéico dos graos e menor producao de proteina foram obtidos nos 
ensaios conduzidos no periodo «da seca» (rebrota e segundo experimento). 

Verificou-se que a producao de proteina acompanhou a produção de graos, 
observando-se certa proporcionalidade entre estes fatores. 

O teor de proteina nos graos variou inversamente a producao de graos, princi- 
palmente em relação as épocas de plantio. 

5. SUMMARY 

A study was conducted in Vigosa, Minas Gerais, to determine the effects of 
nitrogen and phosphorus fertilizers and planting dates on grain protein content 
and g\;:\in protein yield per hectare in grain sorghum (Sorghum bicolor (L.) 
Moench) 

‘Two experiments were performed in 1972-73, one in the rainy season and the 
other in dry season. The sprouting (Ratoon) of the rainy season planting after 
harvest was studied also. Treatments were: three levels of nitrogen fertilization (0, 
50 and 100 ke/ha of N), three levels of phosphorus fertilization (0, 60 and 120 ke/ha of 
P205) and three planting dates. Only nitrogenous fertilizer was applied to the 
sprouting of the rainy season experiment. 

Nitrogenous fertilizer increased grain protein yield in all cases, and the grain 
protein content in second harvest of the rainy season experiment. Even though
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phosphorus fertilization had not increased grain protein content, it increased grain 
protein yield in the rainy and dry season trials. Nitrogen and phosphorus 
fertilization and planting dates acted synergistically on grain protein content in the 
dry season experiment. In general higher grain protein contents and lower grain 
protein yields per hectare were found in the dry season harvests (dry season 
experiment and the second crop of the rainy season experiment). The grain protein 
yields per hectare were more dependent on grain yield than on the grain protein 
content. The grain protein content varied inversely with grain yield, especially in 
relation to planting dates. 
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