Efeitos de N, P e K no teor e produciio de proteina pelo sorgo granifero (Sorghum bicolor) em

solucdo nutritiva? /
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Lffects of N, P and K on protein contents and protein production of grain sor-

- T

The experiment was designed to study the effects of nitrogen, phospiorus and
potassium defficiences on protein contents of 5 grain sorghtom cultivars, in nutrient

solution.

Sorghum cultivars presented different responses to nutrient stress and the nutri-
ent effects were more important on grain production than on protein contents of the

grains,

Introducio

& 0 Brasil o sorgo granifero € utilizado principal-
3 mente em ragSes para animais, constituindo-se
? % em fonte de energia Para diminuir o custo
destas ragSes, seria interessante que esses gros
possuissem elevado teor de proteina de boa qualidade
e digestibilidade.

Segundo Rooney (11), a quantidade de proteina
contida nos grios de sorgo varia principalmente de-
vido 3 influéncia de fatores ambientais e culturais, em
grau menos pronunciado, devido ao hibrido utilizado .
O autor relata ainda que o teor de proteina nos grios
apresenta correlagio negativa com a produgio de
graos, mas a produgdo de proteina por unidade de
drea apresenta correlagio positiva com a producio de
grios, e conclue que o melhor método para aumentar
a produgio de proteina é a selecdo continua de linha-
gens para altas produgoes de grios
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Da mesma forma, existem trabalhos (1) relatando
que o problema de baixos teores de proteina no sorgo
parece estar associado particularmente com cultivares
hibridos de aita produgdo de grios.

Entre os fatores ambientais que podem influenciar
a produgiio de proteina, a fertilidade do solo parece
ser 2 de controle mais vidvel, o teor e a produgio de
proteina pelo sorgo pode ser aumentada significativa-
mente através do manejo adequado da fertilidade do
solo e da fertilizagdo (11).

Diversos autores estrangeiros tém correlacionado a
produgdo ¢ o teor de proteina nos grios com o supri-
mento de nitrogénio em sorgo (2, 4, 10). Entretanto
os trabalhos que relacionam a produgio de proteina
com o fornecimento de fosforo ou potdssio 4 planta
sto muito raros na literatura internacional, e inexis-
tentes pa brasileira, apesar de saber-se que estes
nutrimentos podem influenciar o produgio de protei-
na pela planta (5, 8)

Por outro lado, € comum que se encontremn dife-
rengas varietais no teor e producio de proteina pelo
sorgo {3).

No presente trabalho estudou-se os teores e a pro-
dugiio de proteina de cinco cultivares de sorgo cultiva-
do em solugio nutritiva completa, e em condigfo de
“stress” relativa de N, P e K, separadamente.
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Materiais ¢ métodos

O presente trabatho foi conduzide nas instalagGes
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura, anexo
4 ESALQ — USP, em Piracicaba, nos anos de 1976/
77.

Foram utilizados cinco cultivares de sorgo grani-
fero, a saber: P 8 417 (Pioneer), TE Y 101, C 101
C 102 (Contibrasil) e E 57 (Aproceres), que foram
cultivados em solugiio nutritiva n% 1 de Hoagland e
Arnon, e as diluicGes foram efetuadas conforme pre-
conizado por Malavolta (7).

A semeadura foi efetuada em vermiculita umede-
cida com dgua destilada, onde as plantas permane-
ceram até o 8% dia (estigio de 3 folhas) As mudas
foram entdc transplantadas para bandejas de 40 L
tros, contendo solugdo nutritiva diluida a 1/3 da
concentragio usual, ai permanecendo por 14 dias.
A seguir colocou-se uma planta em cada vaso de polie-
tileno de 20 litros, cada vaso contendo um dos se-
guintes iratamentos: 1. solucio completa (nivel { O
de N, P e K); concentracdo usual; 2. nitrogénio diui-
do & 1/2; 3. nitrogénio diluido a 1/5; 4 nitrogénio
diluido a 1/10; 5. fosforo diluido a 1/2; 6. fosforo
diluido a 1/5; 7. fésforo diluido a 1/10; 8. potdssic
diluido & 1/2; 9. potdssio diluido a 1/5 e 10, potdssio
diluido a 1/10, todos os tratamentos com 3 repeti-
¢Oes. Nestas condigdes as plantas foram cuftivadas até
o final do ciclo (grdos duros),

O arejamento foi constante

Os grdos, apds a cotheita foram secos pesados e
moidos para posterior andlise de nitrogénio total pelo
método semi-micro Kjeldal, cujos resultados foram
multiplicados por 6.23, para a obtengdo do valor pro-
teina bruta (6).

Para as andlises estatisticas foram considerados 3
ensaios, um com niveis de N, um com niveis de P ¢
um com npiveis de K. Os dados de porcentagens foram

transformados em +/ x+ 100 (9)

Resultados e discussdo
Efeitos do nitrogénio

A andlise da varidncia dos teores de proteina obti-
dos com os diferentes niveis de N na solugfio nutriti-
va mostrou valores de F ndo significativos para ni-
veis, mas altamente significativos para cultivares e
para a interagdo niveis x cultivares, indicando o di-
ferente comportamento destas, em resposta & apli-
cagdo do N, com relagiio a teor de proteina. As mé-
dias dos dados correspondentes ao desdobramento da
interacdo niveis x cultivares enconira-se na Tabela 1.

A andlise da varidncia das quantidades de proteina
produzida em fungdo dos niveis de N mostrou valores
de F altamente sipnificativos para niveis, cultivares e
para a interacdo niveis x cultivares. As médias dos da-
dos correspondentes ao desdobramento da interagio
encontram-se na Tabela 2.

As cultivares P 8 417 e C 101 apresentaram com-
portamento semethante, pois os niveis mais baixos de
N no substrato foram suficientes para que aproveita-
sser todo o seu potencial genético para produgao de
proteina, o que ficou patente pela ndo alteragfio nos
teores de proteinas nos graos (Tabela 1).

Pela Tabela 2 nota-se que a produgio de proteina
por plantas destas duas cultivares diminuiu quando se
forneceu menos N, mostrando que deve ter havido
uma diminuicdo na produgdo de grios. Esses resul-
tados sao concordantes com agueles relatados por
Rooney (11).

A cultivar TE Y 101 apresentou um aumento no
teor de proteina dos grfios € uma tendéncia de dimj-
nuicao na quantidade de proteina produzida por plan-
ta quando se diminuiu o N do substrato, provavel-
mente devido a2 um efeito de concentragio nos niveis
mais baixos de N, mostrando que a deficiéncia do ele-
mento parece afetar primeiro a produgao de grios, e
depois, a formag8o de proteina. Os resultados obtidos

Tabela 1 Feores ~idios de proteina (%) bruta contida nos grios de sorgo granifero, por cultivar e por nivel de N na solucio nutritiva.

Niveis Cultivarest

de

N P8 417 TE Y 101 C102 C 10t E 57
10 15 6a XY 14 2bXY 1592 X 127aY 14.1a XY
0.5 16 3a XY 17 0abX 14 4abXY 13y 13.8aY
02 16 1la XY 17 JabX 1306b Y 14,72 XY 1372 Y
01 158z Y 1953 X 1712 XY 143aY 11.1vZ

I/ Letras mintisculas nas colunas, ¢ mailtsculas nas linhas diferentes significam diferencas significativas ao nivel de 5% (Tukey).
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Tabelz 2:  Dados médios das quantidades de proteina bruta contida nos graos de sorgo, por nivel de N e por cultivar, em gramas/planta.

Niveis Cultivares’

de

N F8417 TEY 101 C102 c10l E57
1.0 398 X 3.60abX 23laY 341 bXY 4.40: X
035 26207 3.80a YZ 1.6% Z 502a X 4.60a XY
0.2 244 bYZ 345bY 22l L 2.980YZ 489X
0.1 2.66 bXY 261 bXY 1.59a Y 3.08 bX 2.98 bX

1/ Letras maitsculas nas colunas, ¢ mailsculas nas linhas diferentes significam diferencas significativas so nivel de 5% (Tukey),

para esta cultivar concordam com a literatura existen-
te (2).

A cultivar C 102 apresentou alpumas variacBes nos
teores de proteina dos prios, variagbes estas que ndo
se repetem na produgio de proteina por planta, o que
vem reafirmar que a produgio de grios é mais impor-
tante como componenies da produgdo de proteinas
do que o teor destas nos graos, concordando nova-
mente con Rooney (11).

A cultivar E 57 apresentou comportamento bem
diverso das anteriores, pois a medida que diminuiu-se
o N disponivel diminuiram tanto 0s teores como as
produgdes de proteina por planta, mostrando que 0
metabolismo desta cultivar é mais sensivel ao “stress”
do que as demais

As diferengas entre cultivares mostram que nem
sempre as cultivares que apresentam os maiores teores
de proteina bruta sdo as que apresentam as mafores
produgdes de proteina bruta, e esse comporltamento
relativo ¢ diferente conforme se aumenta o “stress”
de N, em funcfio, provavelmente, da eficiéncia das cul-
tivares em utilizar o nutriente disponivel para elabora-
¢do de proteinas.

Efeitos do fosforo

A andlise da varidncia dos teores de proteina dos
graos em funczo dos niveis de fosforo mostrou dife-
rencas altamente significativas para cultivares, para
niveis e para a interacdo niveis x cultivares, cujos
resultados médios estfio na Tabela 3.

Quando se analisou a varidncia das quantidades
de proteina produzida por planta encontrou-se valo-
res de F altamente significativos para cultivares, ni-
veis, e para a interagdo cultivares x nivels, e os resu}-
tados médios do desdobramento da interagio encon-
tram-se na Tabela 4

Pela andlise das Tabelas 3 e 4, nota-se que quando
se diminuiu o suprimento de P, a cultivar P 8 417 mos-
trou tendéncia a diminuic¥o tanto no teor como na
guantidade de proteina produzida, ao passo que as
cultivares TE Y 101 e C 102, apesar de mostrarem
diferencas nos teores, apresentaram produgdes de
proteina bruta iguais entre si, mas os resultados para
estas 3 cultivares ndo foram consistentes.

As culiivares C 101 ¢ E 57 apresentaram compor-
tamentos diversos das anteriores e semethantes entre
si. A diminuicfo na disponibilidade de P afetou o teor
de proteina apenas no nivel mais baixo do elemento

Tabela 3:  Teores medios de proteina bruta (%) contida nos graos de sorgo granifero, por cultivar ¢ por mivel de P aa solugdo nutritiva.

Cultivares*

Niveis

e

P PBg417 TEY 101 Ci02 Cio01 E57
1.0 1560 X 142bY 1592 X 1272 Y 14.1aXY
05 126bY 195X 141ab Y 1462 Y 141aY
02 14.4ab Y 21ia X 144ad Y 123aY 142aY
0.1 14.4abX 13.9 bx 123 bxY 3.0bZ 10.2bYZ
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Tabela 4:  Dados médios das quantidades de proteina bruta contida nos grios de sosgo, por nivel de P ¢ por cultivar, em gramas/plinta.

Niveis Cultivares?

de

P P8 417 TEY 101 C 102 C 101 E 57
10 401a X 3602 X 2302 Y 3.41a XY 4400 X
0.5 2550 XY 367X 187aY 245abXY 3.63abX
0.2 23162 4.54a X 259 YZ 3.12abYZ 3.59bXY
01 3 29abXY 3.53a X 2072 YZ 204 b Z 2.93 bx¥Z

1/ Letras mindsculas nas colunas, e maifisculas nas linkas diferentes significam diferengas significativas ao nivel de 5% (Tukey).

No nivel 0.5 de P ji apareceu uma tendéncia de dimi-
nuigdo na quantidade de proteina preduzida, sendo
que provavelmente nos niveis 05 e 0.2 houve efeito
apenas na matéria seca de grios, e no nivel 0.1 de P
este efeito somou-se 4 diminuvi¢ie no teor de protei-
na, Isto mostrou que a diminuigdo no metabolismo
que leva a elaboraciio de proteinas para estas cultj-
vares nfio parece ser o primeiro efeito de uma defi-
ciéncia de P

Novamente tornou-se claro o comportamento dife-
rencial das cultivares com relacfio aos teores de protei-
na bruta e com relagdo s quantidades de proteina
bruta produzida. Quando se considerou diferentes dis-
ponibilidades de P, estas diferengas relativas se modi-
ficaram, provavelmente, em funcdo do potencial gené-
tico ¢ da eficiéncia das cultivares para elaborar protei-
na.

Efeitos do potdssio

A andlise da varidncia dos teores de proteina bruta
dos graos de sorgo em fungfio dos niveis de potdssio
revelou valores de F altamente significativos para cul-
tivares, mas as diferencas devidas aos diferentes niveis
e 4 jnteragdo niveis x cultivares nao foram significati-
vas. As médias das cultivares encontram-se na Tabela 5.

Quando se analisou os resultados de quantidades
de proteina bruta produzida por planta em fungio
dos niveis de K, foram encontrados valores de I signi-
ficativos para cultivares e para niveis. Esses resultados
encontram-se nas Tabelas 6 e 7, respectivamente.

Pelas Tabelas 5 ¢ 6 nota-se que a cultivares que
apresentaram 0s malores teores de proteina bruta nem
sempre foram as que produziram mais proteina por
planta, evidenciando que para altas produgdes de pro-
teina por unidade de drea é mais interessante a selegiio
de linhagens mais produtivas de sorgo do que a sele-
¢do de linhagens com maiores teores de proteina, o
que estd de acordo com a Hteratura existente (2, 11},

Tabela 5:  Teozes médios de proteina bruta apresentados
por diferentes cultivares de sorgo granifero sub-
metidos a diferentes niveis de K no substrato, em

% .
Cultivares Teores (%)
TEY 101 162a
PR417 152 ab
Ci02 15.1 ab
E 57 144 be
Ci 128¢c

1/ Médias seguidas de mesma letra nilo diferem entre si signi-
ficativamente ac nivel de 5%xie probabilidade (Tukey).

Tabela 6:  ProducSes meédias de profeina bruta de diferentes
cultivares de sorgo submetidos a diferentes niveis
de K, em gramas/planta.

Cultivares Gramas de Prot/Planta’
E 57 407a
TEY 101 3.52ab
P8417 331
c1i01 319%
C102 197¢

1/ Médias sepuidas de mesma letra ndo diferem entre si signi-
ficativamente ao nivel de 5%de probabilidade (Tukey)

Os diferentes niveis de K na solugfio nutritiva ndo
influenciramn os teores de proteina bruta dos grios,
mas tiveram influéncia na produgdo de proteina bruta
por planta, provavelmente através do efeito na pro-
dugdo de matéria seca de grios

A falta de interagGes significativas mostrou que a
reagfo das cultivares de sorgo ao “stress” relativo de
K foi semethante.
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Tabela 7:  Produgdes médias de proteina bruta de cinco
cultivares de sorgo granifero em fungdo dos ni-
veis de K no substrato, em gramas por planta.

Niveis de K £ Proteina/Planta®
1.4 3544
03 Y42ab
0z 304 sb
G1 286D

1] Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre st signi-
ficativamente ao nivel de 5% de probabilidade (Tukey)

E interessante ressaltar que os niveis de K podem
nfo ter apresentado resultados significativos nos teo-
res de proteina bruta porque um dos efeitos do K so-
bre os compostos nitrogenados da planta é o aumento
da relagio N solivel/N proteico (8), e a determinagfo
utilizada no presente trabalho nfo separa estas duas
formas de N da planta.

Conclusoes

Através dos resultados obtidos, nas condigBes do
presente ensaio de sorgo granifero cultivado en solu-
¢do nutritiva complets, e em condigio de “stress” re-
lativa de N, P e K, separadamente, pode-se chegar is
seguintes conclusdes:

a. Com a diminuigdo na disponibilidade de N no
meio, as cultivares P 8 417 e C 101 ndo apresen-
taram varizcGes sigaificativas nos teores de pro-
teina bruta dos grios, enquanto a cultivar £ 57
apresentouv diminuigdo significativa nos teores
de proetina bruta.

b. Com excegio da cultivar C 102, a diminuicdo do N
disponivel no meio levou a uma diminui¢do na
produgio de proteina bruta por planta

c. O Fésforo afetou os teores de proteina dos grios
de sosgo. Com excegao das cultivares P8 417 e TE
Y 101, os resultados sugerizam uma correlagdo
direta.

d. Os resultados obtidos sugeriram que a deficiéncia
de P afetou primeiramente a producao de graos, e
depois a elaboraciio de proteina bruta pela planta.

e. O potdssio nzo teve efeito nos teores de proteina
bruta dos grios, mas sim na produgiio de proteina
bruta pela planta.

f. As diferentes cultivares apresentaram reagdes dife-
rentes ao “‘stress” relativo de N e P, e reagBes se-

melhantes entre si ao “stress” relativo de K, com
relagdo ao teor e produgdo de proteina bruta.

g Os efeitos de N, P ¢ K pareceram ser mais impor-
tantes na produgio do que para a produgiio de pro-
teina bruta, mas s¥o necessirios novos estudos vi-
sando qualidade e nfo apenas a quantidade de pro-
teina produzida pelo sorgo.

Resumo

Foram estudados os teores e as produgdes de pro-
teina bruta dos grios de cinco cultivares de sorgo gra-
nifero em funcio de diferentes niveisde N, Pe K, em
solucao nutritiva. As cultivares apresentaram respos-
tas diferentes entre si para N e P. Quando se compa-
rou as respostas das cultivares submetidos 2 trata-
mentos jdénticos estas também foram diferentes,
tanto para teores de proteina bruta como para a
produgiio de proteina bruta por planta. O potdssio
nio causou efleito nos teores de proteina bruta das
cultivares, e as resposlas destas foram semelhantes
quando se comparou as pradugdes de proteina bruta
por planta Os efeitos de niveis de N, P e K pareceram
ser mais importantes para a producdo de grios do que
para os teores de proteina bruta por planta,
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