AVALIAGAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DO SORGO FORRAGEIRO DURANTE O
SEU CICLO REPRODUTIVO - TEOR DE PROTEINA 2

RESUMO

Este trabalho foi conduzido em uma area
irrigada da Fazenda Experimental do Vale do
Curu, em Pentecoste, Ceara, Brasil, com o ob-
jetivo de avaliar o teor de proteina do sorgo
forrageiro, cultivar EA-116. Os tratamentos con-
sistiam em dois niveis de nitrogénio, presenga
e auséncia, e oito estadios do ciclo reprodutivo
da cultura: pré-antese, antese, grao 1/4 desen-
volvido, grdo 1/2 desenvolvido, gréo leitoso,
grao pastoso mole, gréo pastoso duro e gréo
maduro. A proteina bruta nos caules, folhas e
folha bandeira apresentou maiores e menores
valores na pré-antese e no estadio de gréo
maduro, respectivamente. Por outro lado, o con-
teddo méaximo de proteina nas paniculas e nas
plantas como um todo foi detectado no estadio
de grdo pastoso mole. Conseqientemente, apds
este estaddio observou-se decréscimos no teor
de proteina em todas as estruturas das plantas.
Como era esperado, as plantas que receberam
a adubacgao nitrogenada tiveram um melhor de-
senvolvimento e um maior rendimento de prote-
ina/hectare.

PALAVRAS CHAVES: Adubacgéo
nitrogenada, ciclo reprodutivo do sorgo, cuiti-
var EA-116.

SUMARY

This work was conducted on an irrigated
area of the Experimental Farm of the Curu
Valley, in Pentecoste, Ceard, Brazil, with the
objective to avaluate the protein content of the
forage sorghum, cultivar EA-116. The
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treatments consisted of two levels of nitrogen
presence or absence and eight stages of
sorghum reproductive cycie: pre-anthesis,
anthesis, kernel 1/4 developed, kernel 1/2
developed, milk stage, soft dough, hard dough
and mature kernel. The crude protein in the
stems, leaves and flag leaf showed the highest
and the lowest content at the pre-anthesis and
mature kernel stages, respectively. On the other
hand, the maximum value of the protein content
in the panicles and in the plants as a total was
observed at the soft dough stage. After this
stage ocurred a decrease in protein content. As
was expected the plants that were fertilized
with nitrogen had a more vigorous development
and yielded more protein/hectare.

KEY WORD: Sorghum bicolor, nitrogen
protein content, sorghum reproductive cycle.

INTRODUGAO

O sorgo, Sorghum bicolor (L.)
Moench, é uma graminea origindaria da
Africa, cuja introdugdo no Hemisfério
Ocidental deu-se durante os séculos
XVIlI e XVIII, atingindo os Estados
Unidos por volta da metade do século
XIX (CARMO?%).

Em muitas regides onde a dispo-
nibilidade de 4gua é reduzida ou a dis-
tribuicdo de chuvas é irregular, fatores
estes limitantes do cultivo de outros
cereais como o milho, o sorgo é o prin-
cipal alimento basico. A india, detento-
ra da maior area cultivada do mundo,
tem no sorgo a base da dieta alimentar
de sua populagdo. O sorgo proporciona
ainda graos e forragens para 0s animais
podendo ser utilizado também na pro-
ducdo de alcool e vassouras.
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As pesquisas com sorgo, em nosso
Estado, foram iniciadas na década de 70,
pelo Centro de Ciéncias Agrarias da Uni-
versidade Federal do Ceard, tanto no me-
lhoramento genético como em tecnologia
da produgdo. Os resultados desses esfor-
¢os sdo hoje representados pela existén-
cia de cultivares graniferas e forrageiras
adaptadas e difundidas na Regido Nordes-
te, especialmente a EA-955 (granifera) e
EA-116 (forrageira).

Varias publicag¢des relatam o es-
tudo na cultura em apre¢o com respeito
aproteina e adubagao nitrogenada como
os de CASTRO et alii®, BLACK et alii?,
FINKER et alii’, ROSS et alii*®, OLIVEI-
RA'™ e GORZ et alii® entre outros.

Em razdo dos aspectos aborda-
dos o presente trabalho objetiva de-
terminar em que estadio de desenvol-
vimento da cultura tem-se maior teor
de proteina, assim como, a influéncia
da adubacgéao nitrogenada nesta carac-
teristica.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida
mediante a instalagdo de um ensaio em
area irrigada da Fazenda Experimental
do Vale do Curu, localizada no munici-
pio de Pentecoste, Ceara, Brasil.

O delineamento estatistico adota-
dofoiode “Biocos ao Acaso” em arranjo
fatorial 2 x 8 com 04 repeticdes. Assim,
teve-se 16 tratamentos, sendo estes de-
finidos de acordo com a interacdo entre
a preseng¢a ou auséncia da adubacéo
nitrogenada e os estadios do ciclo
reprodutivo do sorgo forrageiro, cultivar
EA-116, os quais estdo em consonéncia
com a classificacdo de VANDERLIP,
REEVES'™ nesta cultura e a de
DAIGGER et alii6é no trigo, a saber: pré-
antese, antese, grao “1/4 desenvolvi-
do”, grdo “1/2 desenvolvido”, gréao lei-
toso, gréo pastoso mole, grdo pastoso
duro e grdo maduro.

O experimento ocupou uma
area total de 513,00 m2, possuindo
64 parcelas com 4,50 m2 de area
(3,00m x 1,50m) cada uma. O nimero

de fileiras de plantas por parcela foi
de 03 etomou-se a central como util.

Apés o preparo prévio do solo e
de acordo com as técnicas recomen-
dadas por CARMO4, efetuou-se o
plantio do sorgo em sulcos continuos
ndo muito profundos (5-6cm) e dis-
tanciados entre si de 0,50m. Nessa
ocasido, procedeu-se também a apli-
cagdo, em sulcos paralelos aos da
semente, de 1/3 do nitrogénio (20 kg/ha),
sendo o restante (40 kg/ha) aplicado
por cobertura aos 30 dias de semea-
dura usando como fonte a uréia.
Quando as plantas atingiram 10cm
de altura fez-se o desbaste, deixan-
do-se 45 plantas por fileira,
totalizando 135 por parcela.

A coleta de materiais para ava-
liagdo do teor de proteina foi realiza-
da a2 medida que as plantas de cada
tratamento atingiam o estadio do ciclo
reprodutivo desejado. Para tanto, as
plantas correspondentes da area util de
cada tratamento (0,25m2 = 08 plantas)
foram cortadas a uma altura de 15cm
do solo. Em seguida, fez-se a separa-
¢do em todas as plantas de suas fo-
thas, folhas bandeiras, caules e
paniculas. Ato continuo, procedeu-se
a secagem de todo este material em
estufa a 800C durante 48 horas, tem-
po suficiente para atingirem peso cons-
tante. A seguir, fez-se a sua moagem
porintermédio de moinho elétrico com
peneira de 20 mesh. As amostras,
assim conseguidas, eram acondicio-
nadas em vidro &mbartampados, sen-
do entdo analisadas no Laboratério de
Nutricdodo CCA da UFC, pelo método
de Kejdall, conforme AOAC!.

Com a determinagado da percen-
tagem de proteina bruta por este mé-
todo fez-se os célculos do seu rendi-
mento, de cada parte da planta ja
citada, em quilogramas por hectare e
finalmente pela soma das aferigbes
nos respectivos tratamentos do rendi-
mento total.
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RESULTADOS E DISCUSSAO Teor de Proteina dos Caules

Os resultados das analises de As médias dos diferentes estadios
variancia, relativos ao rendimento de prote- (TABELA 2) mostram que para o caule 0
ina bruta dos Cau'es, f0|haS, folhas bandei- maior rendimento de protefna bruta foi na
ras, paniculas e total da planta, estdo con- pré_antese (243’50 kg/ha) e omenorno gréo
tidos na TABELA 1. maduro (129,75 kg/ha) os-quais diferiram

Os dados expostos nareferida TABE- entre si. Por sua vez, embora nao haja
LA denotam diferengas significativas para diferenga significativa entre a média geral
estadios nas diferentes partes estudadas da dos tratamentos adubados (194,58 kg/ha) e
planta, e no rendimento total. A adubag&o a dos nao adubados (174,63 kg/ha), houve
ndo alterou significativamente os caules, por parte da primeira uma superioridade de
diferentemente dos demais parametros ana- 19,95 kg/ha. Nota-se também que, indepen-
lisados. Observa-se ainda uma auséncia de dente das plantas terem recebido adubacgéo,
diferencga estatistica na interagao adubagao houve um decréscimo de proteina da pré-
x estadio em todos os rendimentos de pro- antese a antese, seguido de crescimento.
teina, porém, ao aplicar-se o teste de Tukey Com este comportamento foi possivel afe-
algumas meédias diferiram entre si, como rir-se nao so6 a contribuicdo do caule neste
mostra a TABELA 2. fendmeno, como também o relativo dispén-

TABELA 1 - Anélises de variincia relativas ao rendimento da proteina bruta dos caules, folhas, folhas bandeiras, paniculas
e total do sorgo forrageiro em diferentes estadios do seu ciclo reprodutivo, com e sem adubagao nitrogenada. Pentecoste,
Ceard, Brasil. 1991.

FONTES DE VARIACAO  ._ QM.
~ATmEE | TATumAC  DATUA DANDEID A DANIATN AC DENMIMENTA TATAT
5.294.11™ -
Estadios
Adubagio
Estadios x Adubagdo
Residuo S2 sorvveaw p—— aen - [ oo
R 63 ,
e, 32.90 29.29 34.62 40.09 28.76

* ** - significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
n.s. - ndo significativo

TABELA 2 - Rendimento médio de proteina bruta (kg/ha) dos caules, folhas, folhas bandeiras e paniculas de sorgo
forrageiro em funcao de diferentes estadios do seu ciclo reprodutivo, com e sem adubagéo nitrogenada. Pentecoste,
Ceara, Brasil, 1991.

ESTADIOS CAULES FOLHAS POLBAS  BANDEIRAS PANICULAS
At s ek Ak s [T Ay A s iha Admbada Romicbade  fubiks

Pré-antcee ) Ab)ll me A243.34 AM%.252 BA216,75b mz,s;i C11633 ' B7402a D9s.1t
Amicse BA205.73 166,71 BAI3622 A26987s CBAI26,63b BA2I327 C142,59s ' BS1Ma Y X
Gedo i dmenvolvido  BAZ3208 199,42 DA213,7$ RA24034 A26197s  A25LLS C23310e  BAZISOTs  1XC260.60
Gedo's desemvolvido  BAI6.06 24562 BA220,34 CBA22246a  BAZI3)7s  CBA21702 CBIT366s  BA3I6I7a  CBMS02
Grdo Jeitoso BAIIS 4 13230 BAISS.IY CB1379%a DCB153.80a DCBI43.89 CI34325a  A4IS.0s  CRAIMIZ
GrBo pasioss mole BAIZZ2 14231 BA16238 CB146.25 s DCI2316s  DCII4TO AT007a  A49040b  AG0S24
Gk pasiono duro BAIOZS  1ILI6 NA1S9.50 CRIN 36 [LZXN D11426 AT3798a AZL26R AV
i mesdaro BAL9.03 11047 B129.75 cuiazs DRVER s 97,55 BAGOASIa  A4RMa 134967

MEDIAS 194,53 17463 196,140 166920 41143 319.24b

DIFERENCAS MINIMAS SIGNIFICATIVAS (0,05)
84,60

Estadio 96,62 6,88 233,00
Estédio Dentro de Adubacio 30,60 2681 2,18 73,85
Adubacio 134,64 119,64 9.1 329,50
Adubacio Dentro de Estidio 84,54 »n 6,16 20870

- Médias precedidas da mesma letra maiGscula na coluna e aquelas seguidas de mesma letra mindscula na linha de cada
parametro, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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maximo, respectivamente, na antese
(526,55 kg/ha) e pastoso mole (911,34 kg/
ha), como pode ser visualizado pelo exame
da TABELA 3 e FIGURA 1. O decréscimo
protéico na antese deveu-se a redugao dos
niveis deste constituinte de reserva nos
caules, folhas e folhas bandeiras, conforme
discussao anterior.

A influéncia do nitrogénio foi patente
nesta caracteristica, vez que nas unidades

experimentais adubadas com nitrogénio o
rendimento apresentou superioridade
(816,30 kg/ha) emrelagao o controle (666,73
kg/ha), fato este também encontrado por
BURLESOM et alii* e MILLER et alii®°.
Pelo confronto dos dados em exposi-
¢d0, na mencionada TABELA, denota-se
uma tendéncia de redugdo no rendimento
protéico total apds a fase de grdo pastoso
mole (911,34 kg/ha), embora n&o tenha

TABELA 3 - Rendimento médio total de proteina bruta (kg/ha) de sorgo forrageiro em diferentes estadios do seu ciclo
reprodutivo, com e sem adubag&o nitrogenada. Pentecoste, Ceard, Brasil, 1991.

ESTADIOS RENDIMENTO TOTAL DE PROTEINA BRUTA
ADUBADO NAO ADUBADO MEDIA
Pré-antese T 724,96 518,11a BA621,54
Antese T 635,202 417,89a B 526,55
Grio Y Desenvolvido 726,92a 770,24a BA748,58
Grio ¥ Desenvolvido 804,50a 744,992 BA774,74
Grao Leitoso 626,84a 765,30a BA696,07
Gréo Pastoso Mole 1058,10a 764,59a A911,34
Grio Pastoso Duro 1081,02a 659,08b A870,05
Grao Maduro 872.89a 693,60a BA783.25
MEDIA 816,30a 666,73b
Diferencas Minimas Significativas (0,05)
Estadio 339,34
Adubagio 107,55
Estadio Dentro de Adubacgio 479,90
Adubacio Dentro de Estadio 303,94

- Médias precedidas da mesma letra maiscula na coluna e aquelas seguidas de mesma letra mintscula na linha de cada
parametro, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1 - Rendimento da protefna bruta das plantas de sorgo forrageiro em fungéo de diferentes estédios do seu ciclo
reprodutivo, com e sem adubagao nitrogenada. Pentecoste, Ceard, Brasil, 1991.
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dio energético sofrido pela planta para a sua
concorréncia. Constata-se na mesma TA-
BELA, que os caules das plantas nao adu-
badas comegam a reduzir o teor de proteina
bruta em estadios menos avancgados da
maturidade, se comparados aqueles que
receberam fertilizantes. Este fato permite
comprovar a maior robustez destes caules,
daf se dizer sempre mais desenvolvidos.
DAIGGER et alii®, ao estudarem o trigo,
constataram que esta estrutura vegetativa
foi responsavel pela perda de nitrogénio na
faixa de 73 a 75%.

Teor de Proteina das Folhas
Observando-se as médias referentes
ao rendimento de proteina bruta das folhas
(TABELA 2), constata-se semelhante com-
portamento ao dos caules, ou seja, a pré-
antese com maior valor médio (262,50 kg/
ha) e 0 menor no estadio de grdo maduro
(97,55 kg/ha), assim como redugdes signi-
ficativas a partir do estadio grao leitoso.
Ressalte-se ainda, diferencas significativas
entre as médias dos diferentes estadios, isto
é, 196,14 kg/ha para as parcelas adubadas
contra 166,92 kg/ha daquelas que néo rece-
beram o fertilizante nitrogenado.
Continuando o exame dos dados da
mencionada TABELA, percebe-se que, na
evolugéo do ciclo reprodutivo da cultura nos
estadios propostos, aconteceu um decrésci-
mo do rendimento protéico de maneira mais
acentuada nos tratamentos nio adubados,
a partirdo estadio de grao pastoso mole. Isto
vem corroborar a assertiva de que as folhas
das plantas adubadas sdo mais vigorosas.

Teor de proteina das Folhas Bandeiras

Evidencia-se com base nos dados da
TABELA 2, que as folhas bandeiras apre-
sentam o mesmo padrdo de comportamento
dos discutidos anteriormente, ou seja, maior
producao de proteina bruta por hectare na
pré-antese (20,32 kg/ha) e a menor no es-
tadio de grdo maduro (6,27 kg/ha) bem
como, os tratamentos adubados (14,15 kg/
ha) superiores aos ndo adubados (10,84 kg/
ha). Salienta-se ainda a contribuicdo desta
estrutura nos constituintes florais em razéo
da reduc¢io do nivel proteico da pré-antese

ao grao 1/2 desenvolvido; Segue a mesma
analogia das folhas quanto aos estadios
mais avangados do ciclo reprodutivo da
cultura, assim definida: no estadio de grao
pastoso mole, ha uma redugio, com menor
intensidade, no rendimento médio de prote-
ina bruta dos tratamentos adubados quando
comparado aos ndo adubados. Este resulta-
do confirma, mais uma vez, o efeito
compartimentalizado do nitrogénio na estru-
tura da planta.

Denota-se por outro lado, a marcante
contribuicdo desta estrutura vegetativa na
elaboragao do produto final, pois, de modo
geral, evidencia-se o declinio quantitativo
da proteina a partir do estadio de grao “1/2
desenvolvido”, como foi mencionado ante-
riormente.

Teor de Proteina das Paniculas

Examinado orendimento protéicodas
paniculas (TABELA 2), observa-se um cres-
cimento continuo com a evolugido do seu
ciclo reprodutivo, atingindo o pico maximo
no estadio de grao pastoso mole (605,24 kg/
ha). Nota-se mais uma vez que a adubacgio
apresentou efeito positivo, visto que a mé-
dia dos tratamentos adubados (411,43 kg/
ha) superou significativamente a dos nao
adubados (319,24 kg/ha).

Em face das evidéncias encontradas
na mencionada TABELA, verifica-se uma
seqliente transferéncia de reservas das
outras partes da planta para a panicula,
constatagcdo esta bem documentada por
WALDREN, FLOWERDAY", e que apés o
estadio de grdo pastoso mole (605,24 kg/ha)
ocorre um decréscimo no nivel protéico,
embora tais valores nao tenham diferido
estatisticamente. Este fato decorre, prova-
velmente, da manifestacgdo da senescéncia
da planta e, por conseguinte da paralisacdo
da transferéncia de fotossintatos da fonte
para o dreno. Nota-se ainda que nas plantas
adubadas o decréscimo é mais tardio por
serem estas mais vigorosas.

Rendimento Total

O rendimento total da proteina bruta
mostrou uma tendéncia assintética de va-
riagdo, situando-se os pontos minimo e
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ocorrido diferengas significativas dos trata-
mentos subsequentes, provavelmente devi-
do ao avango da maturidade dos diversos
componentes da planta. Tal resultado esta
de acordo com o postulado por OWEN,
WEBSTER"™; WEBSTER'; WEDIN",
HUCKLESBY et alii’; SUMNER, HOLMES™"
e CASTRO et alii®. Entretanto, BLACK et alii
obtiveram decréscimos no teor da proteina
bruta do inicio da floragdo ao estadio de
pastoso duro, enquanto OLIVEIRA'™ nao
observou nenhuma alteragao neste
parametro quando analisou os estadios de
grao leitoso, grdo pastoso, grdo pastoso
duro e grao farinaceo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obti-
dos e nas condi¢bes em que a pesquisa foi
conduzida, conclui-se que:

O sorgo forrageiro, cultivar EA-116,
atinge o maior acimulo protéico no esta-
dio de grdo pastoso mole;

Caule, folha, folha bandeira e
panicula apresentam um desenvolvimen-
to mais vigoroso em decorréncia da ferti-
liza¢ao nitrogenada;

A adubacio nitrogenada induz a um
maior rendimento protéico;

Nos estadios mais avangados de
maturidade, isto é, a partirdo gréo pastoso
mole, as plantas de sorgo decrescem 0
seu teor de proteina bruta.
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