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RESUMO

OLIVEIRA, José Aloísio de. M.S., Universidade Federal do
Ceará, mar. 1983. Influência do estádio de maturação do
sorgo forrageiro, Songhum b~Qoton (L) Moench, sobre o
rendimento e qualidade das forragens e respectivas
silagens.

Professor Orientador: Antonio Alves de Souza.

O presente trabalho foi conduzido nas dependências
do Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal do Ce~
rá, e teve como objetivo, determinar o estádio mais adequa
do de maturação fisiológica do sorgo, para obtenção de for
ràgem e.silagem, qualitativa e quantitativamente melhores.
O cultivar escolhido foi o EA-116, produzido no CCA-UFC, e
foi estudado sob os seguintes tratamentos experimentais: A-
corte aos 70 dias estádio de grão leitoso; B - corte aos
80 dias - estádio de grão pastoso mole; C - corte aos 90
dias - estádio de grão pastoso duro; O - corte aos 100 dias
- estádio de grão farinháceo.

A forragem foi armazenada para produção de silagem,
em silos de concreto, com capacidade para 0,380m3 cada.

Foram conduzidos dois ensaios - o primeiro com a
cultura do sorgo e o segundo com suas silagens.

Em ambos ensaios, o delineamento experimental usa
do foi o de blocos completos 'casualizados,com 4 tratamentos
e 3 blocos. O nível de significância adotado foi de 5 % de
probabilidade de erro.

Os resultados obtidos nos experimentos, permitiram
formular as observações a seguir:

x
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Os rendimentos por hectare de mat~ria seca (MS) e o
teor de MS da forragem variaram de 5,4 a 7,Ot e 26,7 a
34,7%, respectivamente, com o aumento do estádio de maturi
dade de grão leitoso para grão farinháceo.

A composição percentual da MS da forragem mostrou
tendência para diminuição do teor de proteína bruta (PB), a
qual variou de 7,8 a 7,2% com o avanço do estádio de maturi
dade do sorgo. Entretanto, o teor de carboidratos solúveis
(CHOs) mostrou não estar diretamente relacionado com o avan
ço do estádio de maturidade dentro dos limites estudados.

Os rendimentos por hectare de PB e CHOs da forragem
mostraram tendência de crescimento do primeiro ao último es
tádio de maturação.

Os rendimentos por hectare de MS e teor de MS da si
lagem variaram de 3,7 a 5,lt e 26,6 a 34,6%, respectivame~
te, do estádio de grão leitoso a farinháceo.

A composição percentual da MS da silagem mostrou
c,rescimento do teor de CHOs, que variou de 6,7 a 7,9% do
primeiro ao último estádio de maturação. O teor de PB e o
pH da silagem mostraram não estarem diretamente relaciona
dos com o avanço do estádio de maturidade no período est~
dado. O teor de ácido lático apresentou redução do primeiro
para os demais estádios, mas esta redução nao foi consis
tentei om o avanço da maturidade do sorgo.

Os rendimentos por hectare de PB e CHOs da silagem
cresceram com o avanço da maturidade do sorgo, do estádio
de grão leitoso a farinháceo.

O estádio de maturação grão pastoso duro apresentou
as menores perdas de MS de silagem. Já as perdas de PB e
CHOs da silagem se apresentaram inversamente relacionadas
com o avanço do estádio de maturação.

Os rendimentos por hectare de MS digestível da sila
gem variaram de 1,7 a 2,6 t, do primeiro ao último estádio
de maturação. Igual comportamento apresentaram os rendimen
tos de proteína e energia digestíveis, crescendo com o avan
ço da maturidade.
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Dos dados obtidos, pode-se concluir que a melhor
época para a colheita da forragem de sorgo (planta inteira)
e silagem, é o periodo compreendido entre os estádios de
grão pastoso duro e farinháceo.



ABSTRACT

Influence of maturi ty stage of for age sorghum (SoJtg hu.m b-i.c..oloJt

L; , Moench) on yield and quali ty of the plant processed into
forage and silage.

This research was conducted at th.e experimental
station of the Universidade Federal do Ceará, Fortaleza.The
main objective was the determination of the optimal maturity
stage of sorghum for processing into forage and silage. The
cultivar chosen for this study was the EA-116, produced in
this University. The following experimental treatments were
tested: A - cut at 70 days (milky grain)i B - cut at 80
days (early dough grain); C - cut at 90 days Chard dough
grain)i D - cut at 100 days (mealy grain). The material to
be processed into silage was stored in concrete siles.

The experimental desLqn consisted of three completely
blocks of four treatments each. The level of significance

sed in this experiment was 5%.

The results showed that for age yield increased from
treatment A to treatment D, from 5.4 to 7.0 ton/ha, with a

ry matter content of the forage ranging from 26.7% to 34.7%.
Total protein expressed as dry matter basis, decreased in
treatments A to D, from 7.8% to 7.2%. The level of soluble
carbohydrates in the forage, however, did not seem to be
associated to maturity level of the planto

xiii

Silage yield increased with cutting time, from 3.7
o 5.1 ton/ha, dry matter content ranging from 26.6 to 34.6%.

Soluble carbohydrates, expressed in a dry matter basis,
increased withcuttingtime,from 6.7% to 7.9%. Crude protein
level and pH showed no association wi th maturi ty time during

',



xiv

the experimento Lactic acid was significantly higher only
in the silage processed wi th the plant cut at 70 days. Crude
protein and soluble carbohydrate content of silage, expressed
as yield perhectare, increased with cutting time. Treatment
C showed the highest stability of dry matter content during
silage.Crude protein and solublecarbohydrates losses showed
inverse correlation with cutting time silage period.

In conclusion, the best time for harvesting forage
sorghum for for age or silage feed, under the conditions used
in this experiment, is between 90 and 100 days of age.

Digestible dry matter increased with cutting time,
from 1.7 to 2.6 tonjha for the silage. Crude protein and
digestible energy levels, expressed per hectare, also
increased with maturity time.
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I - INTRODUÇÃO

No Nordeste brasileiro, os rebanhos herbívoros sao
submetidos anualmente, a um invariável ciclo alternante de
fartura e escassez de forragens. Na estação chuvosa, o ráp!
do crescimento de forrageiras de boa qualidade, determina
urna aceleração no ganho de peso dos animais; durante a es
tiagem, o pasto perde rapidamente seu valor nutritivo, qua~
do não desaparece totalmente dos campos. Na afirmação de
ARAÚJO FILHO et alii3, "o elevado percentual de matéria se
ca, associado ao baixo teor de proteína, torna os pastos na
tivos cearenses inadequados à produção animal durante os me
ses do período seco". Corno consequência, neste período, o
crescimento do rebanho para, a produção de leite diminui, e
na maioria das vezes, verifica-se perda de peso e cessação
da produção de leite, reduzindo o desfrute e os lucros aufe
ridos na exploração pecuária.

Algumas alternativas podem ser tornadas, no sentido
de cobrir este deficit alimentar dos períodos de escassez.
Entre elas, destacamos o armazenamento de forragem na forma
de silagem, produzida nos períodos chuvosos, para suprir as
necessidades nos períodos de estiagem.

Muitas forrageiras se prestam à produção de silagem
de boa qualidade, isoladamente ou em misturas. Dentre as
que o fazem isoladamente, destacamos o milho e o sorgo. Em
países de exploração pecuária tecnificada, corno Estados
Unidos da América, e mesmo nas regiões Sudeste e Sul do Br~
sil, o milho tem sido durante muito tempo, a forrageira mais
explorada para a produção de silagem, por acreditar-se ser
a mais indicada, pelo seu elevado valor nutritivo. Exper!
mentos comparativos mais recentes entretanto, têm demonstr~
do haver paridade entre milho e sorgo corno forrageiras para
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ensilagem, em termos de composição qUlmlca e valor bramato
lógico. Resultados de trabalhos experimentais realizados por
BRANNON et alii9, BLASER8 e NORDQUIST & RUMERy3l, concluem
que não houve diferença de produção de leite entrevacasal~
mentadas com silagem de sorgo ou milho. Já no trabalho de
MONTAGNINI et alii28, ficou evidenciada a superioridade do
sorgo sobre o milho, para ganho de peso e conversao alimen
tar, quando ambos foram fornecidos secos e triturados como
componentes de rações. As maiores vantagens do sorgo entre
tanto, residem em sua maior produtividade de biomassa e
maior resistência às baixas e irregulares precipitações,
quando comparado ao milho, sendo este último fator de impo~
tância relevante para o Nordeste.

o sorgo, como todas as plantas forrageiras, aprese~
ta variações durante o seu ciclo, no que se refere à comp~
sição em elementos nutritivos, bem como na produtividade de~
tes elementos, fatores importantes para os animais que dele
se alimentam.

o presente trabalho foi idealizado com o objetivo
de determinar a época mais adequada para a colheita do sor
go, em termos de estádio de maturação fisiológica, que per
mita a obtenção de forragem e silagem da melhor qualidade.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Influência do Estádio de Maturação sobre a Composição
e Produção da Forragem

Os autores sao unânimes em afirmar que o teor de ma
téria seca da forragem aumenta com o avanço da maturidade
da forrageira. BLACK et alii7, trabalhando com sorgo, reali
zaram cortes a intervalos de uma semana, cobrindo 6 está
dios, correspondentes a início de floração, plena floração,
grão leitoso, pastoso mole, pastoso e pastoso duro, e obti
veram respectivamente, os seguintes teores de matéria seca:

1023,2; 24,6 i 25,3; 28,6 29,6 e 30,8%.BROWNING & LUSK ,
estudaram sorgo granífero misto nos estádios de grão leito
so, pastoso e farinháceo, e encontraram respectivamente, os
seguintes teores de matéria seca: 24,5; 27,9 e 32,5%.DANLEY
& VETTER17, realizando trabalho com sorgo e milho colhidos
em 5 estádios espaçados de 30 dias, a partir de 70 dias do
plantio, encontraram que o teor de matéria seca da forragem
aumenta significativamente (P < 0,01) com o avanço da matu
ridade. FARIAS & GOMIDE18, conduzindo ensaio com capim ele
fante colhido em 3 estádios espaçados de 40 dias, com e sem
emurchecimento, encontraram valores progressivos de teores
de matéria seca da forragem com o avanço da maturidade.

~ fato bastante aceito que o teor da proteína bruta
na matéria seca da forragem diminui à medida que avança o
estádio de maturação da forrageira. ADEMOSUM et aliil, tra
balhando com sorgo comum (vulgar) e sudão, realizaram cor
tes em 12 estádios espaçados de 3 dias, a partir de 52 dias
do plantio e terminando quando o stand atingiu 40% de flora
ção; o teor de proteína bruta da forragem decresceu, suces

3
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sivamente, variando de 20% no primeiro, para 10% no último
estádio. BLACK et alii7, realizando experimento- com sorgo
Dekalb FS24 colhido em 6 estádios de maturação,espaçados de
uma semana, correspondentes a início de floração, plena fl~

- -raçao, grao leitoso, pastoso mole, pastoso e pastoso duro,
encontraram que o teor de proteína bruta decresceu do pr~
meiro ao sexto estádio, apresentando respectivamente, os se
guintes valores: 8,4; 8,0; 7,3; 7,0; 5,8 e 5,9%. CASTRO et-
alii13, em seu experimento com sorgo Santa Elisacolhidoaos
179 e 199 dias do plantio, verificaram que o teor de pr6te!
na bruta decresceu (p < 0,05) com o avanço da maturidade
da forragem.

O teor de carboidratos solúveis na planta evolui a
partir do pré-início da fase reprodutiva, estabiliza duran
te a fase de maturação, e começa a decrescer no final desta.
No experimento relatado por CUMMINS15, com milho colhido em
7 estádios de maturação espaçados de uma semana, a partir
de grão leitoso até farinháceo, o teor de carboidratos solú

'veis da forragem cresceu com o avanço da maturidade até
grão pastoso mole, e então nivelou. Segundo o mesmo autor,
para o ~ilho, o teor de carboidratos solúveis aumenta com
a maturidade quando ocorrem precipitações depois de estia
gem, permanece constante com chuvas regulares, ou decresce
quando há escassez de chuvas. VILELA42, porém, afirma que o
teor de carboidratos solúveis da planta decrescequandoocor
rem chuvas dias antes do corte. JOHNSON et ~lii22, em seu
experimento com sorgo granífero resistente a pássaros, co
lheram a planta nos estádios de floração, grão leitoso, pa~
toso mole, pastoso duro e fa~inháceo, e encontraram que o
teor de carboidratos solúveis decresceu para valores abaixo
de 15%, após o estádio de grão leitoso. JOHNSON et alii2l,
estudando o efeito da maturidade do milho sobre o teor de
carboidratos solúveis, realizaram colheitas em estádios que
foram da pré-floração até a completa maturação, econcluiram
que os teores aumentam rapidamente, da inflorescência até o
início da maturação, e daí por diante, decrescem até o fi
nal desta.~
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o aumento do rendimento de matéria seca com o avan
o da maturidade, em forrageiras com o sorgo, é um fato acei
o pelos pesquisadores sobre o assunto. Além da elevação do

teor de matéria seca na planta, verifica-se ainda o acrésc~
.o de material devido às rebrotas laterais que começam a su!:
gir antes de concluida a maturação. Trabalhando com o sorgo
sudão colhido em 6 estádios de maturação, da expansão da dé
cima folha até a plena maturidade, MA$UDA24, obteve o maior
rendimento de matéria seca de forragem no estádio de plena

- 37. -floraçao. RUELKE & PRINE , em experlmento com sorgo sudao,
e milheto, colhidos com 76 em e 122 cm de altura e no embu
chamento, obtiveram rendimentos de matéria seca de forragem
significativamente maiores no estádio de embuchamento.Segun
do Wedin, citado por SEIFFERT & PRATES38, os teores de n~
trientes na matéria seca da forragem são de pouca importâ~
cia, urna vez que o rendimento de matéria seca cresce acen
tuadamente com o avanço da maturidade. Trabalhando com sor
go em 8 estádios de maturação, a intervalos semanais, do
. ..•.. d fI - ~ - 44 blnlClO a oraçao ate grao seco, WEBSTER , o teve os se
guintes aumentos de rendimentos de matéria seca de forragem,
sobre o primeiro estádio, com o avanço da maturidade: 27;
41; 59 72; 76; 97 e 104%.

A queda do teor de proteina bruta na matéria seca
da forragem com o avanço da maturidade, dentro de certo p~
riodo, geralmente é compensado pelo aumento do rendimento
de matéria seca. Em certos casos, verifica-se um aumento de
rendimento de proteina bruta com o avanço da maturidade.
VIVIER43, em seu experimento com sorgo sudão colhido aos 50
e 100 cm de altura, obteve respectivamente, 944 e 1.446 kg
de proteina bruta por hectare. Thurman,citado por PIZARR034,
afirma que embora o teor de proteina bruta decresça com o
avanço da maturidade, o rendimento de proteina bruta total
não sofre redução, em virtude do aumento do rendimento de
matéria seca.

2.2 - Influência do Estádio de Maturação Sobre a Qualidade
e Rendimento da Silagem
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Entre os fatores requeridos para a obtenção de urna
silagem de boa qualidade, destaca-se o teor de matéria seca
da forragem no momento da ensilagem. VILELA42, após extensa
revisão sobre silagem e ensilagem, afirma que teores de ma
téria seca na forragem entre 25 e 30% conduzem à predominâ~
cia de bactérias lactogênicas no processo de fermentação,
dando corno resultados urna silagem de boa qualidade. PIZARRO
& ANDRADE36, trabalhando com milho, concluem que o teor de
matéria seca adequado para ensilagem está entre 30 e 38%,
o que coincide com o estádio de maturação fisiológica.
ISHIGURI20, trabalhando com milho, obteve boa preservaçao
da silagem com teores de matéria seca entre 15 e 26%, para
os estádios compreendidos entre grão aquoso e farinháceo.

o teor de matéria seca da silagem está estreitamen
te relacionado com o teor de matéria seca da forragem que
lhe deu origem, sendo quase sempre um pouco inferior. BLACK
et alii7, trabalhando com sorgo, ensilararn nos estádios de
início de floração, plena floração, grão leitoso, pastoso
mole, pastoso e pastoso duro, e obtiveram os seguintes teo
res de matéria seca: 19,8; 23,2; 23,7; 27,4; 27,6 e 32,3%,
respectivamente, sendo os 5 primeiros teores inferiores aos
t d t d f BR ANT t I' ,lIeores correspon en es as orragens. Y ~ a 11 , tr~
balhando com silagem de milho colhido nos estádios de grão
leitoso e pastoso meio duro, encontraram teores de 21,7 e
31,8% de matéria seca, respectivamente. DANLEY & VETTER17,
trabalhando com sorgo e milho, e FARIAS & GOMIDE18, com ca
pim elefante, concluiram que o teor de matéria seca das si
lagens aumenta significativamente com o avanço da maturida
de da forrageira.

o teor de proteína bruta na matéria seca da silagem
diminui com o avanço da maturidade da forragem eestáestre!
tarnente relacionado com o teor de proteína bruta da respec
tiva forragem. BLACK et alii7, ensilararn sorg~ nos estádios
de início de floração, plena floração, grão leitoso, past~
so mole, pastoso e pastoso duro, e encontraram respectiv~
mente, os seguintes teores de proteína bruta: 9,2; 8,3; 7,7;
7,2; 7,l e 7,4, sendo todos eles superiores aos teores das
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forragens correspondentes, que resultou segundo os autores;
das perdas de carboidratos na fermentação. CASTRO et ali i13 ,
estudando silagem de sorgo, encontraram teores decrescentes
de proteína bruta com o avanço da maturidade, sem que hou
vesse diferenças entre os teores das silagens e das forra
gens correspondentes. HUBER et alii19, ensilaram milho no~
estádios de grão pastoso mole, pastoso médio e pastoso duro,
e concluiram que os teores de proteína nao foram afetados
pelo estádio de maturação, nesse período relativamente cur

32to. OWEN , estudando silagem de milho colhido nos estádios
de emergência de estígmas, grão leitoso, pastoso, duro e s~
co, verificou que os teores de proteína bruta decresceram
de 10,2 a 8,9%, do primeiro ao quinto estádio.

O teor de carboidratos solúveis da silagem está re
lacionado com o teor de carboidratos da forragem que lhe
deu origem, e portanto, evolui a partir do pré-início da f~
se reprodutiva, estabiliza durante a maturação, e começa a
decrescer no final desta. ANTHONY et alii2, trabalhando com
'silagem de sorgo Sart colhido nos estádios de pré-floração,
floração e grão pastoso médio, concluiram que os teores de
açúcares e amido aumentam ligeiramente com o avanço da ma tu
ridade da forrageira. CUMMINS15, estudou silagens de milh~
colhido em 7 estádios de maturação espaçados de urna semana,
a partir de grão leitoso até farinháceo, e encontrou que o
teor de carboidratos solúveis cresceu com o avanço da matu
ridade, até o estádio de grão pastoso mole, e então nivelou.
JOHNSON et alii2l, estudando silagens de milho e JOHNSON et
alii22, estudando silagens de sorgo granífero, concluiram
que o teor de carboidratos solúveis decresce rapidamente de
pois do início da maturação (grão leitoso).

O meio ácido é importante para que ocorra urna fer
mentação adequada da forragem no interior do silo. Autores
citados por VILELA42, chegam a classificar as silagens em:
muito boa, média e pobre, conforme o pH esteja abaixo de
4,2; entre 4,2 e 4,5 e acima de 4,5, respectivamente. Entr~
tanto, o autor afirma que forragens mais secas produzem si
lagens~de boa qualidade em pH mais elevado.
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Geralmente o pH da silagem está diretamente relacio
nado com o teor de matéria seca da forragem que a produziu.
No entanto, MILLER & CLIFTON27, trabalhando com silagem de
7 forrageiras, cujos teores de matéria seca variaram de 12,2
a 38,6%, concluiram que o pH não foi significativamente cOE
relacionado com o teor de matéria seca das forragens. OWEN
& KUHLr~33, ensilaram sorgo forrageiro e granífero nos es
tádios de grão leitoso, pastoso mole e pastoso duro, comte~
res médios (2 variedades) de matéria seca de 23,3; 26,4 e
29,0%, respectivamente, e encontraram os seguintes valores
de pH: 4,5; 4,6 e 4,7, respectivamente. PIZARR035, estudan
do silagens de milho, sorgo e milho/sorgo, provenientes de
47 silos da região metalúrgica de Minas Gerais, encontrou os
seguintes valores médios de pH: 4,01 (milho); 4,03 (sorgo)
e 3,96 (milho/sorgo), para os teores correspondentes de ma
téria seca: 36,45; 35,68 e 37,49%. BLACK et alii7,ensilara~
sorgo colhido nos estádios de início de floração, plena flo
ração, grão leitoso, pastoso mole, pastoso e pastoso duro,
e observaram que o valor de pH decresceu do primeiro ao quaE
to estádio e elevou-se nos dois últimos.

o maior teor de ácido lático de uma silagem denota
a ocorrência de uma fermentação adequada que se desenvolveu
sobre um substrato rico em carboidratos solúveis. BLACK et
alii7, estudando silagem de sorgo colhido nos estádios de
início de floração, plena floração, grão leitoso, pastoso
mole, pastoso e pastoso duro, encontraram respectivamente,
os seguintes teores de ácido lático: 1,9; 1,8; 1,6 2,1 ;
0,6 e 0,6%, sendo o maior valor atingido no estádio de grão
pastoso mole. CASTRO et ali i13 , ensilaram sorgo colhido nos
estádios de 50% de floração e grão leitoso, e verificaram
que o teor de ácido lático cresceu com o avanço da maturida
de (4,8 e 5,3%, respectivamente), devendo-se considerar que
neste experimento, o teor de matéria seca da forragem e pH
da silagem decresceram com o avanço da maturidade, o que
aconteceu segundo os autores, devido à ocorrência de chuvas
entre os 2 estádios. FARIAS & GOMIDE18, ensilaram capim ele
fante com teores de matéria seca de 15,7; 23,0; 29,7% e en

'.,

contraram respectivamente, os seguintes teores de ácido lá
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4 8 1 9 1 6% EIX RA t alii4l, num trabalho comtico: ,i , e , . T EI ~
silagens de 05 variedades de sorgo colhidos entre os está
dios de grão pastoso e semi-duro, encontraram teores de áci
do lático que variaram de 3,8 a 8,5%, sem que estes valores
guardassem correlação positiva consistente com os teores de

- O t 1,,22carboidratos soluveis das forragens. JOHNS N ~ a ~~ , em
trabalho com silagens de sorgo colhido nos estádios de flo·
ração, grão leitoso, pastoso mole, pastoso duro e farinhá
ceo, relatam que houve baixa produção de ácido lático nas
silagens produzidas nos estádios após grão leitoso.

Assim como acontece com a forragem, o rendimento de
matéria seca da silagem também aumenta com o avanço da mat~
ridade da forrageira. CALDWELL12, trabalhando com silagens
de milho colhido em estádios de maturação espaçados de duas
semanas, a partir de grão leitoso, concluiu que a produtiv~
dade de matéria seca aumenta com o avanço da maturidade da
planta e que este é o fator mais importante a ser levado em
consideração, na escolha da época para a colheita. Em seu

'trabalho com silagens de milho colhido nos estádios de grao
lei toso, pastoso mole, pastoso duro e farinháceo, CHAMBERLAIN

t 1, ,14 ,~ a ~~ ,encontraram respect~vamente, os seguintes rendi
mentos de matéria seca por hectare: 15, O i 14,2 16,6 e
15,3 t, havendo uma tendência de acréscimo no estádio de
grão pastoso duro. MARSHALL et ali i25, ensilaram sorgo NK3l0,
em dois anos consecutivos, colhidos nos estádios de grao
leitoso-pastoso e farinháceo (duro), e obtiveram as respe~
tivas médias de rendimentos de matéria seca por hectare:
9,23 e 11,05 t.

Durante o período que vai desde o armazenamento da
forrag~m até o esvasiamento do silo, ocorrem perdas natu
rais de matéria seca, devidas principalmente aos processos
de respiração e fermentação. A extensão destas perdas depe~
de da eficiência da compactação da forragem e vedação do si
10, e está ainda estreitamente ligada ao teor de matéria se
ca do material ensilado, além de outros fatores. Excluindo-
se a eficiência do processo de ensilagem, os autores são
unânimes em afirmar que, dentro de certos limites, as perdas
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totais de matéria seca sao inversamente proporcionais ao
teor de matéria seca da forragemensilada. BRONNON et alii9,
relatando experimentos com silagens de sorgo colhido em di
ferentes estádios de maturação, afirmam que "embora os está
dios de grão leitoso e pastoso duro ofereçam os mesmos bons
resultados nos ensaios de alimentação-produção de leite, o
estádio de grão pastoso duro é mais recomendado em virtude-
de as perdas por lixiviação serem menores neste estádio".
CUNHA t I' ,16 'I 100 d' t-d'~ a 11 , enS1 aram sorgo aos 1as, no es a 10
de grãos maduros (duros), e comentam que o excesso de umi
dade prejudicou a silagem pelas perdas de sucos e conseque~
te redução dos teores de matéria seca e nutrientes.
MONTGOMERY et alii29, comentando seu trabalho de silagem de
milho colhido nos estádios de grão pastoso mole, pastoso du
ro e farinháceo, afirmam que as perdas por lixiviação sao
bastante reduzidas quando se faz a colheita da forragem com
teores de matéria seca entre 30 e 35%, e que isto é tão im
portante quanto o estádio de maturidade fisiológica.Ensila~
do m~lho no estádio de grão pastoso duro, NELSON &
MONTGOMERy30, relatam que as perdas foram reduzidas, e que
não houve diferença significativa entre os teores de maté
ria seca da forragem (média de 29,36%), e da silagem (média
de 28,63%). BROWNING & LUSKIO, em trabalho com silagem de
sorgo granífero colhido nos estádios de grão pastoso mole,
pastoso duro e farinháceo, encontraram respectivamente, as
seguintes perdas de matéria seca: 10,7; 5,8 e 1,3%. FARIAS

18& GOMIDE , ensilaram capim elefante com teores de matéria
seca de 15,7; 18,5; 23,0; 25,6; 29,7 e 31,2%, e encontraram
respectivamente, as seguintes perdas de matéria seca: 53,4;
36,8; 33,0; 33,5; 31,9 e 21,3%. PIZARRO & ANDRADE36, afirmam
que~ em boas condiç6es, as perdas totais de silagemdemilho
não ultrapassam o limite de LO-17%, e que em condiç6es ad
versas, as perdas podem chegar a 78% (gases - 40%; deterio
ração - 30% e lixiviação - 8%).

As perdas de proteína bruta de silagem estão lig~
das ao tipo de fermentação e à extensão desta, que por sua
vez dependem do teor de matéria seca e carboidratos solú

~
veis, e finalmente da eficiência do processo de armazenamen
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to da forragem. Embora nao hajam correlacionado com o teor
de matéria seca ou estádio de maturação, BERGEN et alii6,
afirmam em trabalho com silagem de milho, que a proteólise
é rápida no inicio do processo de fermentação, tornando-se
estável cerca de 12 h depois da ensilagem, e atingindo ni
veis minimos não mensuráveis após 5 dias; "20 dias após a
ensilagem, 42% N-total era solúvel em água (aminoácidos,amô.
nia, uréia e outras formas)". CASTRO et alii13, trabalhand~
com sorgo ensilado nos estádios de 50% de floração e grao
leitoso, verificaram que não houve diferença (P < 0,05) e~
tre os teores de proteina bruta das forragens e silagens
nos respectivos estádios, assim como não houve diferença de

d âd í d - 3 Oper as entre os esta 10S e maturaçao. NELSON & MONTGOMERY ,
ensilaram 13 variedades de milho no estádio de grão pastoso
duro, e verificaram que houve tendência de ligeiro aumento
do teor de proteina das silagens em relação às forragens,
explicado pela perda relativa de outros nutrientes.TEIXElRA
et alii41, relatam que não houve diferença significativa e~

,tre o teor de proteina bruta das forragens e suas respecti
vas silagens, quando ensilaram sorgo nos estádios de grao
pastoso e semi-duro; houve uma tendência para aumento do
teor de proteina da silagem no estádio de grão pastoso, e
uma tendência à redução no estádio semi-duro.

As perdas de carboidratos solúveis de silagem ocor
rem normalmente, e são devidas principalmente, à necessida
de de fornecimento de sobstrato (energia) para a flora fer
mentativa. A extensão destas perdas está na dependência do
tipo de fermentação, extensão desta, teor de matéria seca e

f' ,- , d d 'I MON GOMER I' ,29e 1C1enC1a o processo e en~l agem. T Y et a 11 ,
em trabalho com silagem de milho colhido nos estádios de
grão pastoso mole, pastoso duro e farinháceo, afirmam que
as perdas de carboidratos solúveis são reduzidas quando se
tem na forragem uma elevada percentagem de grãos e teor de
matéria seca total da ordem de 30 a 35%, "sendo portanto
mais indicado o estádio de grão farinh.ácêO".· TEIXElRA et
alii41, trabalhando com silagens de 5 variedades de sorgo
colhido nos estádios de grão pastoso e semi-duro, relatam

-,

que em 3 variedades se verificaram perdas acentuadas de car
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boidratos solúveis nas silagens, sem que estas perdas esti
vessem correlacionadas com o estádio de maturação ou teor
d -. 18 1 d d te materla seca. FARIAS & GOMIDE , re atam per as e eo
res de carboidratos solúveis, em silagem de capim elefante,
da ordem de 80%, quando o teor de matéria seca da forragem
variou de 15,7 a 31,2%, sem que as perdas estivessem corre
lacionadas com o teor de matéria seca da forragem.



3 - MATERIAL E ~TODOS

Experimento I - Fase de Cultura do Sorgo

o ensaio com sorgo forrageiro, visando estudar o
efeito do estádio de maturação na composição química da for
ragem e na qualidade da silagem, foi conduzido em área fís~
ca do Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal
do Ceará, Fortaleza, Ceará, Brasil.

o cultivar escolhido foi o EA-116, obtido do
CCA-UFC, por ser aquele que tem apresentado .melhor desempe
nho dentre os cultivares estudados pelo Departamento de Fi
totecnia do Centro.

o preparo do terreno para instalação da cultura,
consistiu de aração, gradagem e sulcamento motomecanizados.

A adubação foi feita de acordo com as recomendações
do laboratório, cuja análise de solo mostrou o seguinte:
fósforo e potássio (14 e 41 ppm) - baixos; cálcio-magnésio
(2,4 mE%) - baixo; alumínio - 0,05 mE%; pH - 6,6. A aduba
ção de fundação foi feita no fundo do sulco, com os níveis:
40-80-40 (N-P-K) kgjha, após o que se fez a cobertura do
adubo, deixando-se espaço suficiente para as sementes e sua
cobertura.

o plantio foi realizàdo em llj03j80,distribuindo-se
as sementes em linhas corridas, distanciadas entre si de
83,3cm, à razão de 30 sementes por metro linear, fazendo-se
em seguida a cobertura com urnacamada de terra de 2 a 3 cm
de espessura.

A emergência das plântulas ocorreu 4 dias apos o
plantio.

13
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o experimento constou de 12 unidades experimentais,
com 110m2 cada, perfazendo um total de 1.320m2, sendo a área

2útil de cada parcela, de 83,4m .

o desbaste foi realizado 23 dias após o plantio,
quando as plantas estavam com 25 a 35 cm de altura. Foram
eliminadas as plantas mais adensadas e menos desenvolvidas,
deixando-se o stand com média de 19 plantas por metro li
near de fileira. Isto conferiu uma densidade aproximada
de 228.000 plantas/ha, estando dentro dos limites recomenda
dos por LIRA et alii24, (197.000 a 330.000) e por SILVA et
alii39, (214.000).

Os tratos culturais constaram de controle de saúva,
Atta sp., e lagarta de cartucho, Spodopte~a 6~ug~pe~da (Sm~
th & Abbot 1797), duas capinas com enxada manual e adubação
de cobertura, feita de um só lado da fileira com 40 kg de
N/ha, realizada 45 dias após o plantio.

No periodo de vigência da cultura, as precipitações
.pluviométricas foram escassas e mal distribuidas, com um to

tal de 343 mm, concentrados 70% nos primeiros 22 e últimos
17 dias (35% do periodo). Por isso, houve necessidade de ir
rigações periódicas no intervalo de escassez, as quais som~
ram cerca de 75 mm. Assim no periodo de 01.03. a 19.06.80,
(10 dias antes do plantio até a colheita das últimas parc~
las), o stand recebeu uma lâmina total de água de aproxim~
damente 418 mm.

No experimento foram estudados 4 tratamentos com 3
repetições, correspondentes aos 4 estádios de maturação a
saber: a) 70 dias do plantio.- estádio de grão leitoso; b)
80 dias do plantio-estádio de grão pastoso mole; c) 90 dias
do plantio-estádio de grão pastoso duro; e d) 100 dias do
plantio - estádio de grão farinháceo.

O delineamento experimental escolhido foi o de blo
cos completos casualizados. A seleção deste delineamento v~
sou melhor casualizar as unidades experimentais que aprese~
tavam diferenças de crescimento no final da fase vegetativa
da cultura. As médias das variáveis estudadas foram submeti
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das ao teste de Tuckey, ao nível de 5% de probabilidade de'
erro.

Neste experimento foram determinados os teores de
matéria seca, proteína bruta e carboidratos solúveis, e os
rendimentos de matéria natural, matéria seca, proteína bru
ta e carboidratos solúveis da forragem.

Experimento 11 - Estudo das Silagens

Dezesseis silos, sendo doze para as unidades exper~
mentais e quatro de reserva, foram montados com manilhas de
concreto, duas para cada silo, medindo cada manilha 0,5m de
altura e 0,7m de diâmetro. Assim, os silos com 1,Om de pro
fundidade e capacidade para 0,380m3 de forragem, foram e~
terrados numa vala, ficando o bordo superior ao nível do ter
reno. Tomou-se o cuidado de vedar as paredes internas dos

,silos com uma pasta de cimento-sika. No fundo do silo foi
colocado um disco de plástico com pequenos furos, para iso
lar a forragem do solo e, ao mesmo tempo, permitir o escoa
mento do excesso de suco.

A colheita da forragem foi feita através de corte
manual com fac~o, a 10 cm do solo. A picagem da forragem foi
realizada em máquina modelo EN-9, com corte regulado para
particulas de 8 mm, o menor permitido pelo equipamento, de
modo a favorecer a expuls~o do ar e um rápido desenvolvime~
to de fermentaç~o adequada. Uma vez aferidos os pesos de
forragem de cada parcela e coletadas amostras homogêneas de
500g destinadas às análises de laboratório, o material ia
sendo colocado no interior dos silos, ao tempo em que a com
pactaç~o era feita por operários. Após o enchimento dos si
los, foi colocado um disco de plástico sobre a forragem, e
sobre este, uma camada de terra fina de 10 a 15 cm de espe~
sura, devidamente compactada. Finalmente, um lençol de plá~
tico foi colocado sobre os silos para protegê-los das chu
vaso Nos dias que se seguiram até a abertura dos silos, ve
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rificações semanais foram feitas, visando corrigir pequenas
rachaduras ocorridas na terra de cobertura dos silos.

Cada silo experimental foi usado para armazenar a
forragem de uma parcela do experimento I, adotando-se po~
tanto no experimento 11, o mesmo delineamento de blocos com
pletos casualizados e igual teste de significância (Tuckey,
ao nível de 5%).

A abertura dos primeiros silos foi feita 67 dias
após a ensilagem das últimas parcelas, estando cOhcluido o
trabalho de esvasiamento dos silos 21 dias depois. Em cada
unidade experimental, foram coletadas 3 amostras de 400 g
cada, respectivamente dos terços superior, médio e inferior;
100 g de cada sub-amostra destinou-se à determinação imedi~
ta do pH da silagem, e as 300 g restantes foram acondiciona
das em congelador a -lOoC, para posterior mistura, homog~
neização das amostras e determinação das demais variáveis.

Neste experimento foram determinados pH, teores de
,matéria seca, proteína bruta, carboidratos solúveis e ácido
lático; rendimentos de matéria natural, matéria seca, pr~
teína bruta e carboidratos solúveis; perdas de matéria se
ca, proteína bruta e carboidratos solúveis; rendimentos de
matéria seca, proteína e energ~a digestíveis da silagem.

A determinação do pH foi feita no laboratório do De
partamento de Fitotecnia, do CCA-UFC, utilizando-se 9 g de
cada sub-amostra de silagem fresca, de acordo com o método
descrito por SILVA40. Após as determinações individuais, f~
ram encontradas as médias para cada unidade experimental.

Para determinação dos teores de matéria seca,
teína bruta, carboidratos solúveis e ácido lático das

pr~
sila

gens, as sub-amostras de cada parcela foram retiradasdoco~
gelador, misturadas e uniformizadas. De cada amostra retira
ram-se 400 g para recolocação no congelador e posterior de
terminação do teor de ácido lático. As amostras de silagem
retiradas (500 g cada, aproximadamente), bem como as amos
tras de forragem coletadas no enchimento dos silos, foram
pré-secadas a 650C, em estufa de circulação forçada de ar,
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durante 48 a 72 horas, moidas em moinho com peneira de 20
mesh, e acondicionadas em vidros âmbar, tampados. A seguir,
foram determinados matéria seca, proteína bruta e carboidra
tos solúveis, no laboratório de Nutrição Animal, CCA-UFC.

A determinação do teor de matéria seca foi feita
usando-se 1,5 a 2,0 g de amostra pré-seca, em estufa a
1050C, de acordo com o método de LENKEIT & BECKER23.

o cálculo do teor de proteína bruta das amostras foi
feito através do nitrogênio determinado pelo método de
Kjeldahl conforme AOAC4.

A determinação do teor de carboidratos solúveis foi
feita pelo novo método adaptado por Teles descrito por SIL
VA40, como "carboidratos ácido-digeríveis" (CAD) , que vem
recebendo grande aceitação. O método determina mono, dissa
carídios e amido, e utiliza HCl 0,6 N como solvente.

A determinação do teor de ácido lático das silagens
foi feita no laboratório de Nutrição Animal da Universidade

'Federal de Viçosa. As amostras foram descongeladas, e usan
do-se 200 g de cada, foi feita a extração de sucos em pre~
sa hidráulica CARVER - 24.000 lb/po12. Tomaram-se 16 ml do
suco, cujo volume total de cada amostra foi aferido, e pr~
cessou-se à determinação do ácido lático, seguindo-se o me
todo descrito por SILVA40.

As perdas percentuais de matéria seca das silagens
foram calculadas por diferença entre o peso da forragem co
locada no silo e o peso da silagem viável obtida. As perdas
totais foram decompostas em: a) perdas por deterioração,af~
ridas diretamente, correspondentes ao material imprestável,
de coloração escura e consistência pegajosa, das camadas su
perior e inferior; b) perdas por lixiviação (percolação) e
volatilização (resultantes da respiração e fermentação) ,ca!
culadas por diferença entre as perdas totais e as perdas
por deterioração.

As perdas percentuais de proteína bruta e carboidra
tos solúveis foram calculadas seguindo-se o mesmo critério
empregado para o cálculo das perdas de matéria seca.
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A determinação dos rendimentos de matéria seca, pró
teína e energia digestíveis das silagens, foi feita multi
plicando-se os rendimentos totais ou brutos, pelos respect~
vos coeficientes médios de digestibilidade. Estes coeficien
tes, bem corno os rendimentos de energia bruta das silagens,
foram determinadas por BARROCAS5, em estudo de digestibil~
dade "in vivo" das silagens deste trabalho, usando carne i
ros.



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Expe~imento I - Composição e Rendimentos de Forragem

4.1 - Teor de Matéria Seca na Forragem

Os teores médios de matéria seca na forragem, para
os tratamentos A - grao leitoso; B - grão pastoso mole; C -
grão pastoso duro e D - grão farinháceo, foram respectiv~
mente os seguintes: 26,7; 29,3; 31,4 e 34,7%. Como se ob
serva no Quadro 1, a aplicação do teste de Tuckey, ao nível
de 5% de probabilidade de erro, mostrou que as ~édias foram
significativamente afrtadas pelo estádio de maturação do so~
go. O tratamento D foi estatísticamente superior aos trata
mentos A e B. O tratamento C foi superior (p < 0,05) ao A,
nao diferindo significativamente de B e D. Os tratamentos A
e B não diferiram (p < 0,05) entre si. Houve uma tendência,
significativa ou não (S ou NS), de crescimento do teor do
teor de matéria seca de A a D. Os resultados estão de acor
do com a literatura, já que em geral se observa crescimento
no conteúdo de matéria seca da forragem com o avanço da ma
turidade. BLACK et alii7, BROWNING & LUSK10 e BRYANT et
aliill encontraram resultados semelhantes.

4.2 - Teor de Proteína Bruta na Forragem

Os teores médios de proteína bruta na forragem, p~
ra os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente, os se

19



QUADRO 1 - Teores de matéria seca, proteína bruta e carboidratos solúveis da forragem de sorgo
EA-116; cortado em diferentes estãdios de maturaçâo.

-:

Estãdio de Matéria seca Proteína bruta Carboidratos solúveis
maturaçâo (% ) (% na MS) (% na MS)

Grâo leitoso 26,7a 7 8a 18,8a,
Grâo pastoso mole 29,3ab 7,4a 17,8a

Grâo pastoso duro 31,4bc 7,3a 17,7a

Grâo farinhãceo 34,7c 7 2a 19,7a,

Coef. variaçâo (% ) 5,16 5,51 7,64

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nâo diferem significativamente (P <

0,05) pelo teste de Tuckey.

rv
o
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guintes: 7,8; 7,4; 7,3 e 7,2%. Como se observa no QUADRO
1, o teste F, ao nível de 5%, aplicado à análise de variân
cia (ANVA) dos dados, mostrou não haver diferença significa
tiva entre as médias, embora tenha havido uma pequena ten
dência de redução dos teores, de A a D. Os resultados encon
trados neste trabalho estão de acordo com os de HUBER et
alii19 em trabalho com milho, cujo período de maturação es
tudado foi curto. Embora não tenha havido queda significat!
va dos teores de proteína bruta com o avanço da maturidade,
a tendência de decréscimo encontrada coloca os dados deste
trabalho em consonância com os relatados por ADEMOSUM et
aliil, BLACK et alii7, CASTRO et alii13 e OWEN33, conside
rando entretanto, que estes autores estudaram períodos de
maturação mais longos, ou espaço de dias maior entre trata
mentos.

4.3 - Teor de Carboidratos Solúveis na Forragem

Os teores de carboidratos solúveis na forragem, p~
ra os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente, os se
guintes: 18,8 17,8 17,7 e 19,7%. Como mostra o QUADRO 1,
as médias não foram afetadas significativamente pelo estádio
de maturação do sorgo. Houve tendência à redução nos trata
mentos B e C, em relação a A, e elevação em D. ~ possível
que a tendência de redução (NS) em B e C tenha sido condici
onada pela ocorrência de fortes chuvas entre A e B (31,Omm)
e entre B e C (28,8mm), principalmente considerando-se a ra
ridade de quedas pluviométricas no período imediatamente an
teribr. Esta explicação está de acordo com a opinião de

42 . - d 15VILELA , e em desacordo com as aflrmaçoes e CUMMINS . Os
resultados encontrados neste trabalho discordam daqueles re
latados por JOHNSON et alii22, JOHNSON et alii2 , que obse~
varam rápido decréscimo no conteúdo de carboidratos solúveis,
após o início da maturação. ~ possível que o método de aná
lise empregado (CAD) neste trabalho, determinando também o
amido como carboidratos solúveis, tenha influenciado na ob



27.

tenção de teores mais ou menos estáveis com o avanço da ma
turidade.

4.4 - Rendimento de Matéria Natural da Forragem

Os rendimentos médios de matéria natural da forra
gem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente,
os seguintes: 20,2; 21,7 21,6 e 20,lt/ha. OtesteF apl!
cado aos dados submetidos a ANVA, mostrou que as médias não
foram afetadas (p < 0,05) pelo estádio de maturação,embora
tenha havido tendência de crescimento em B e C e de estabi
lização em D, relativamente ao tratamento A, conforme se
observa no QUADRO 2.

Ainda que nao haja referências bibliográficas sobre
o assunto, pode-se esperar que, mesmo havendo acréscimo de
material (MS) com o avanço da maturidade, a perda de umida
de elimina a possibilidade de aumento do rendimento de maté
ria natural, no período estudado.

4.5 - Rendimento de Matéria Seca da Forragem

Os rendimentos médios de matéria seca da forragem
mostrados no QUADRO 2, para os tratamentos A, B, C e D, fo
ram respectivamente, os seguintes: 5,4; 6,3; 6,8 e 7,Ot/ha.
O teste de Tuckey aplicado às médias mostrou que os rendi
mentos da matéria seca foram afetados (P < 0,05) pelo está
dio de maturação e, embora tenha havido superioridade esta
tística somente do tratamento D em relação ao A, verificou-
se tendência consistente de crescimento de A a D. Os resul
tados encontrados neste trabalho estão de acordo com os da
literatura consultada (CALDWELL12, MARSHALL et alii25 e
WEBSTER44), principalmente considerando-se a extensão redu
zida d.O período de maturação estudado. Num período maior,



QUADRO 2 - Rendimentos de matéria natural, matéria seca, proteína bruta e carboidratos solú
veis de forragem de sorgo EA-116, cortado em diferentes estádios de maturação.

-:

Estádio de Matéria natural Matéria seca Proteína bruta Carboidratos solúveis
maturação (t/ha) (t/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Grão leitoso 20,2a 5,4a 421,6a a1.020,2

Grão pastoso mole 21,7a 6,3ab 467,9a a1.127,5

Grão pastoso duro 21,6a 6,8ab 492,8a a1.198,8

Grão farinháceo 20,la 7,Ob 508,7a a1.393,9

Coef. variação (% ) 5,92 8,20 12,34 15,42

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, não diferem significativamente
(P < 0,05) pelo teste de Tuckey.

N
LV
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com estádios mais espaçados, provavelmente resultaria em
maior significância. Já CHAMBERLAIN et alii14, estudando o
mesmo período com milho, encontraram elevação de rendimento
de matéria seca somente no estádio de grão pastoso duro.

4.6 - Rendimento de Proteína Bruta da Forragem

Os rendimentos médios de proteína bruta da forragem,
para os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente, os
seguintes: 421,6; 467,9; 492,8 e 508,7 kg/ha. No QUADRO 2

constata-se que houve tendência consistente de crescimento
com o avanço da maturidade, embora as diferenças entre as
médias não tenham alcançado significação estatística,quando
os dados foram submetidos ao teste F. Ainda que os dados da
literatura sejam escassos sobre a aferição dessa variável,
há concordância dos resultados deste trabalho com os relata

43,dos por VIVIER e com as afirmações de autores citados por
PIZARR034•

4.7 - Rendimento de Carboidratos Solúveis da Forragem

Os rendimentos médios de carboidratos solúveis da
forragem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectiv~
mente, os seguintes: 1.020,2; 1.127,5; 1.198,8 e 1.393,9

kg/ha. Conforme se observa no QUADRO 2, não houve diferença
estatísticamente significativa entre as médias desta variá
velo embora tenha havido tendência de elevação dos rendimen
tos, do primeiro ao último estádio de maturação. Nos traba
lhos consultados, não se encontrou referência direta a essa
variável. Mas, considerando que o rendimento de matéria se
ca continua crescendo na fase reprodutiva estudada, e que o
teor de carboidratos solúveis fica mais ou menos estável nes
ta fase, conforme os dados deste trabalho e de outros auto

... 1 (15 Lí . 2) dres consu tados CUMMINS e ANTHONY et ~1 , po e-se
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admitir que os resultados encontrados estão coerentes com o
que seria de esperar.

Experimento 11 - Qualidade e Rendimentos de Silagem

4.8 - Teor de Matéria Seca na Silagem

Os teores médios de matéria seca na silagem, para
os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente,os segui~
tes: 26,6; 28,7; 30,6 e 34,6%. Corno se vê no QUADRO 3, os
teores foram significativamente afetados pelo estádio de ma
turação do sorgo. O teste de Tuckey aplicado às médias, mos
trou que o tratamento D foi estatísticamente superior aos
demais e que o tratamento C foi superior ao A,não diferindo
(P < 0,05) do B. Os tratamentos A e B não diferiram (p <

,0,05) entre si. Abstraindo-se a significância estatística,
houve crescimento consistente do teor de MS da silagem, do
primeiro ao último estádio de maturação. BLACK et alii7 e
BROWNING & LUSKlO, em trabalho com sorgo, BRYANT--et aliill

e DANLEY & VETTER17, trabalhando com milho, e FARIAS & GOM!
DE18, com capim elefante, obtiveram resultados semelhantes
Comparando-se os teores encontrados na silagem, com os teo
res de matéria seca da forragem, verifica-se queaensilagem
acarretou ligeira queda no teor de matéria seca em todos os
estádios.

4.9"- Teor de Proteína na Silagem

Os teores médios de proteína bruta na matéria seca
de silagem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respect~
vamente, os seguintes: 6,8; 7,1; 6,6 e 6,9%. Corno se ve no
QUADRO 3, os tratamentos não afetaram significativamente es
ta va~iável. HUBER et alii19 relatam resultados semelhantes,



QUADRO 3 - Teores de matéria seca, proteína bruta, carboidratos solúveis, ácido lático e pH
das silagens de sorgo EA-116, cortado em diferentes estádios de maturação.

-:

Estádio de Matéria seca Proteína bruta Carboidratos solúveis .Âcido lático pH
maturação (% ) (% na MS) (% na MS) (% na MS)

Grão leitoso 26 6a 6 8a 6,7a 3,Sb 3,9a, ,
Grão pastoso

28,7ab 7,la 6,8a 2,la 4,lamole

Grão pastoso
30,6b 6,6a 7,lab 2 7ab 4 Oaduro , ,

Grão farinháceo 34,6c 6,9a 7,9b 2,2a 4,la

Coef.variação(%) 4,S4 4,13 S,2S lS,74 3,SO

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
(P < O,OS) pelo teste de Tuckey.

N
0"1
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quando trabalharam com milho em períodos de maturação equl
valentes. Os resultados deste trabalho diferem dos encontra
dos por ADEMOSUM et aliil, BLACK et alii7 e OWEN32, os
quais relatam valores decrescentes com o avanço da maturid~
de, devendo-se entretanto observar que estes autores estud~
ram períodos mais longos e iniciando de estádios mais prec~
ces. Comparando-se os teores de proteína bruta das silagens
com os teores das respectivas forragens, verifica-se que a
ensilagemacarretou redução do conteúdo de proteína bruta em
todos os estádios. Os teores de proteína bruta encontrados
no presente trabalho são um pouco inferiores aos encontrados
por BLACK et alii7, para os mesmos estádios de maturação.

4.10 - Teor de Carboidratos Solúveis na Silagem

Os teores médios de carboidratos solúveis na sila
,gem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente,
os seguintes: 6,7; 6,8; 7,1 e 7,9%. O teste F aplicado aos
dados submetidos a ANVA, mostrou que houve influência esta
tisticamente significativa do estádio de maturação sobre os
teores de carboidratos solúveis da silagem (QUADRO 3). O
tratamento D foi estatisticamente superior aos tratamentos
A e B, os quais não diferiram (p < 0,05) entre si pelo te~
te de Tuckey. O tratamento C não diferiu significativamente
dos demais. Abstraindo-se a significância estatística, ho~
ve crescimento consistente dos teores de carboidratos solú
veis com o avanço da maturidade. Os resultados deste trab~
lho estão de acordo com os relatados por ANTHONY et alii2,
obtidos com sorgo, e por CUMMINS15, com milhoidiscordam dos
valores encontrados por JOHNSON et alii22 e JOHNSON et
alii21, que afirmam que o teor de carboidratos solúveis das
silagens de milho e sorgo decresce rapidamente após o iní
cio da maturação. ~ possível que a técnica empregada neste
trabalho (C.A.D.), a qual determina também o amido corno car
boidrato solúvel, tenha influenciado na obtenção de teores
crescentes com o avanço da maturidade. Os teores encontra
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dos neste trabalho podem ser considerados bastante altos,
mesmo para uma silagem proveniente de forragem com teores
elevados de carboidratos solúveis. O decréscimo médio de te
ores em relação à forragem, foi da ordem de 6l%,podendo ser
considerado pequeno, se comparado aos dados de FARIAS &
GOMIDE18, que relatam queda de teores 80%, com silagem de
capim elefante.

4.11 - Teor de Ácido Lático na Silagem

Os teores médios de ácido lático na silagem foram
os seguintes: 3,5; 2,1; 2,7 e 2,2%, respectivamente, para
os tratamentos A, B, C e D. O QUADRO 3 mostra que houve di
ferença estatisticamente significativa entre as médias des
ta variável. O tratamento A foi superior (p < 0,05) aos tra
tamentos B e D, os quais nao diferiram significativamente
entre si. O tratamento C nao diferiu (P < 0,05) dos demais.
Embora tenha havido queda do teor de ácido lático como avan
ço da maturidade, esta queda não foi consistente. Os resulta
dos encontrados neste trabalho estão de acordo cornos relata
dos por JOHNSON et alii22, em trabalho com sorgo, com a di
ferança de que estes autores relatam queda consistente com
o avanço da maturidade. Os valores encontrados estão em desa
corda com os relatados por BLACK et alii7, pois estes enco~
traram maior teor de ácido lático no estádio de grão pastoso
mole. Os teores de ácido lático encontrados permitem afirmar
que as silagens obtidas podem ser consideradas de boa qual!
dade, sendo estes valores altos se comparados aos relatados
por FARIAS & GOMIDE e BLACK et alii7,e baixos se comparados
aos encontrados por TEIXEIRA et alii4l e CASTRO et alii13.

4.12 - ~ da Silagem

~ Os valores médios de pH da silagem,para os tratamen
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tos A, B, C e D, foram respectivamente, os seguintes: 3,9;
4,1; 4,0 e 4,1. O QUADRO 3 mostra que não houve influência
(P < 0,05) do estádio de maturação do sorgo sobre o pH da
silagem. O ligeiro crescimento do pH com o avanço da matur~
dade não foi consistente. Os resultados deste trabalho, es
tão de acordo com os relatados por MILLER & CLIFTON27, co~
forrageiras diversas, PIZARR035, com sorgo e milho, e BLACK
et alii7, com sorgo; discordam dos dados relatados por OWEN
~KUHLMAN33, que acusam um ligeiro crescimento consistente
com o avanço da maturidade. Os valores encontrados permitem
considerar as silagens obtidas como de qualidade "muito
boa", segundo o critério mencionado por VILELA42, embora es
ta afirmação não esteja em consonância com aquela feita em
relação ao teor de ácido lático.

4.13 - Rendimento de Matéria Natural da Silagem

Os rendimentos médios de matéria natural 'da silagem
(QUADRO 4), para os tratamentos A, B, C e D, foram respect~
vamente, os seguintes: 14,1; 14,5; 16,9 e 14,7 t/ha. O tes
te F aplicado a ANVA dos dados, mostrou haver diferença si~
nificativa entre as médias. O tratamento C foi superio~ es
tatísticamente ao A, não diferindo (p < 0,05) de B e D, os
quais por sua vez não diferiram significativamente entre si,
nem de A. Houve tendência (S ou NS) de crescimento de A a
C, com decréscimo em D. A literatura consultada não faz alu
sao ao comportamento desta variável.

4.14 - Rendimento de Matéria Seca da Silagem

Os rendimentos médios de matéria seca da silagem
(QUADRO 4), para os tratamentos A, B, C e D, foram respect~

vamente, os seguintes: '3,7; 4,2; 5,1 e 5,1 t/ha. O teste de
Tuckeimostrou superioridade (p < 0,05) dos tratamentos C



QUADRO 4 - Rendimentos de matéria natural, matéria seca, proteína bruta e carboidratos solú
veis das silagens de sorgo EA-116, cortado em diferentes estádios de maturação.

,;

Estádio de Matéria natural Matéria seca Proteína bruta Carboidratos solúveis
maturação (t/ha) (t/ha) (kg/ha) (kg/ha).

Grão leitoso l4,la 3,7a 256,la 250,9a

Grão pastoso
l4,5ab 4 2a 293,7ab 28l,7abmole ,

Grão pastoso
l6,9b 5,lb 340,lb 365,lbcduro

Grão farinháceo 14 7ab 5,lb 352,6b 406,9c,

Coef .variação (%) 6,08 4,98 8,95 9,50

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, não diferem signifacativamente
(P < 0,05) pelo teste de Tuckey.

w
o
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e D sobre A e B. Os tratamentos C e D nao diferiram entre.
si, o mesmo acontecendo com A e B, cuja diferença não foi
significativa. Houve tendência de crescimento de A a C, es
tabilizando nesta. Os resultados deste trabalho estão emcon
sonância com os relatados por MARSHALL et alii25 ~e WEBSTER44~
obtidos com sorgo, e por CALDWELL12, com milho; diferem dos
dados relatados por CHAMBERLAIN et alii14, em trabalho com
milho, pois estudando os mesmos estádios, nao encontraram
crescimento consistente do rendimento de matéria seca com o
avanço da maturidade.

4.5 - Rendimento de Proteína Bruta da Silagem

Os rendimentos médios de proteína bruta da silagem
(QUADRO 4), para os tratamentos A, B, C e D, foram respect~
vamente os seguintes: 256,1; 293,7; 340,1 e 352,6 kg/ha. Os
,rendimentos foram significativamente afetados pelo estádio
de maturação do sorgo. Os tratamentos C e D não diferiram
(P < 0,05) entre si, e foram estatísticamente superiores ao

A. O tratamento B não diferiu (P < 0,05) 'dos demais. Houve
tendência (S ou NS) 1 onsistente de crescimento de A a D. Es
se aumento se explica, considerando-se que praticamente não
houve variação do teor de proteína bruta da silagem com o
avanço da maturidade, e que ainda houve crescimento da pro
dução de matéria seca. Os valores encontrados estão de acor

. - 34 d ddo com as c~taçoes de PIZARRO , e com os ados relata os
43por VIVIER , embora este tenha estudado o sorgo na fase ve

getativa.

4.16 - Rendimento de Carboidratos Solúveis da Silagem

Os rendimentos médios de carboidratos solúveis de
silagem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectiv~
mente,~os seguintes: 250,9; 281,7; 385,1 e 406,9 kg/ha. Co
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mo se vê no QUADRO 4, os rendimentos foram afetados (P <

0,05) pelo estádio de maturação do sorgo. O tratamento D foi
superior aos tratamentos A e B, os quais não diferiram en
tre si. O tratamento C foi superior ao A e não diferiu de
B e D. A literatura consultada nada informa sobre o compo~
tamento desta variável. Entretanto, se crescem o teor·e_ ren
dimento de matéria seca da silagem com o avanço da maturid~
de, e permanece mais ou menos estável o teor de carboidratos
solúveis no período estudado, é fácil concluir-se que, nes
ta fase, deverá crescer o rendimento de carboidratos solú
veis. Assim, os resultados encontrados estão de acordo com
o que seria de esperar.

4.17 - Perdas de Matéria Seca da Silagem

As perdas totais de matéria seca da silagem, para
os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente os segui~
tes: 30,8; 34,5; 24,0 e 26,8%. Como se observa no QUADRO 5,
as perdas totais de matéria seca foram significativamente a
fetadas pelo estádio de maturação do sorgo. O tratamento C
foi estatisticamente superior ao B, apresentando as menores
perdas, embora nao tenha diferido dos tratamentos A e D. Os
tratamentos A, B e D não diferiram (P < 0,05) entre si.

As perdas médias de matéria seca deteriorada mostra
das no QUADRO 5, para os tratamentos A, B, C e D, foram res
pectivamente, as seguintes: 16,9; 15,9; 13,2 e 13,7%. As
perdas por deterioração não foram afetadas significativame~
te (P < 0,05) pelo estádio de maturação, embora tenha havi
do tendência de redução dessas perdas, de A a C, estabili
zando neste último.

As perdas médias de matéria seca por lixiviação e
volatilização mostradas no QUADRO 5, para os tratamentos A,
B, C e D, foram respectivamente, as seguintes: 13,9; 18,6;
10,8 e 13,1%. Estas perdas não foram significativamente af~
t.ad as- pelo estádio de maturação. Abstraindo-se a sí.qn í f í.cân



QUADRO 5 - Perdas percentuais de matéria seca, proteína bruta e carboidratos solúveis das si
lagens ~e sorgo EA-116, cortado em diferentes estãdios de maturaç~o.

-:

~ Estãdio de Matéria seca
O")
"\J maturaç~o Lixiviada
'N Deteriorada volatilizada Total,.....
••••<D Grão leitoso 16,9a 13,9a 30,Sab

r::] Gr~o pastoso mole °15,9a lS,6a 34,5b

13 2a 10,Sa 24,(}ac: Grao pastoso duro ,

Gr~o farinhãceo 13,7a 13,la 26,Sab

Coef.variaç~o(%) 14,17 34,5S 10,90

Proteína
bruta

Carboidratos
solúveis

39,3b 74,Sa

37 2ab 75,la,
30,7ab 71,6a

a a30,1 o 700(4
-

9,36 4,35

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, não diferem significativamente
(P < 0,05) pelo teste de Tuckey.

w
w
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cia estatistica, verifica-se que B foi o pior e C foi o mS
lhor tratamento.

Da observação dos dados do QUADRO 5, relativos as
perdas de matéria seca, verifica-se que estas se comportaram
razoavelmente de acordo com o que se teria de esperar. EmbQ
ra a elevação das perdas totais de matéria seca, como também
das perdas por lixiviação-volatilização tenham fugido a cur
va lógica de decréscimo, no tratamento B, verifica-se que,
de modo geral, houve tendência de redução com o avanço da
maturidade. Esta tendência de redução das perdas está de
acordo com os dados relatados por BRANNON et alii9 e por
BROWNING & LUSK10, embora este último tenha obtido perdas
bem menores para estádios equivalentes: 10,7; 5,8 e 1,3%,
respectivamente, para grão pastoso mole, pastoso duro e fa
rinháceo. As perdas relatadas por FARIAS & GOMIDE18, com ca
pim elefante, são bem maiores. PIZARRO & ANDRADE36 relatam
que, em boas condições, as perdas com ensilagem de milho
não ultrapassam o limite de 10 a 17%, e que, em condições
adversas, as perdas podem chegar a 78%.

4.18 - Perdas de Proteína Bruta da Silagem

As perdas médias de proteína bruta da silagem, para
os tratamentos A, B, C e D, conforme mostra o QUADRO 5, fo
ram respectivamente, as seguintes: 39,3; 37,2; 30,7e 30,1%.
Os valores foram significativamente afetados pelo estádio
de maturação. O tratamento Dfoi estatisticamente superior
ao ~, apresentando menores perdas, não diferindo entretan
to, de B e C. Os tratamentos A, B e C não diferiram signif~
cativamente entre si. Em que pese a baixa significância das
diferenças entre as perdas, houve tendência consistente de
redução, de A a D. A literatura consultada não se refere à
variação de extensão das perdas de proteína bruta comoavan
ço da maturidade. BERGEN e~ ali~6 entretanto, em trabalho
com m~lho, encontraram que após ~o dias da ensilagem, 42 %
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do N-total era solúvel em água. CASTRO et alii13 e TEIXElRA
et alii41 nao encontraram redução dos teores de proteína
bruta, da forragem para silagem, nem variação significativa
das perdas com o avanço da idade do sorgo. Assim, a redução
significativa encontrada no tratamento D não encontra apoio
na literatura, embora a bibliografia sobre o assunto seja
um tanto omissa.

4.19 - Perdas de Carboidratos Solúveis da Silagem

As perdas médias de carboidratos solúveis da sila
gem, para os tratamentos A, B, C e D (QUADRO 5), foram res
pectivamente, as seguintes: 74,8; 75,1; 71,6 e 70,4%. As
perdas não foram influenciadas (p < 0,05) pelo estádio de
maturação do sorgo. Houve ligeira tendência de redução das
perdas de B a D. MONTGOMERY et alii29, em trabalho com sor
,go, afirmam que as perdas de carboidratos solúveis sao redu
zidas, quando o teor de matéria seca da forragem a ensilar
está entre 30 e 37%. Os resultados deste trabalho estão de
acordo com os de TEIXElRA et alii41, quando estes encontra
ram perdas acentuadas de carboidratos solúveis da silagem,
sem que estas estivessem correlacionadascom o teor de maté
ria seca ou estádio de maturação.

4.20 - Rendimentos de Matéria Seca, Proteína e Energia Di-
gestíveis da Silage~

Os rendimentos médios de nutrientes digestfveis da
silagem, calculados com base nos coeficientes de digestib~

5 - dlidade encontrados por BARROCAS , sao apresenta os no QUADRO
6. Os resultados deste trabalho não puderam ser comparados
com dados de outros autores, em virtude de a literatura con
sultada nada apresentar sobre estes aspectos.

Os rendimentos médios de matéria seca digestível de



QUADRO 6 - Rendimentos de matéria seca, proteína e energia digestíveis das silagens de sorgo
EA-116,'cortado em diferentes estãdios de maturaç~o.

-:

Estãdio de
maturaç~o

Matéria seca digestível Proteína digestível Energia digestível
(t/ha) (kg/ha) (Mca~/ha)

1,7a 108,6a a3.618,6
2,Oa 118,6a b4.499,7
2 3b 153,7b c, 6.174,2
2,6b 159,4b c6.629,4

5,26 9,00 5,17

Gr~o leitoso
Gr~o pastoso mole
Gr~o pastoso duro
Gr~o farinhãceo

Coef.variaç~o (%)

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, não diferem significativamente
(P ~ 0,05) pelo teste de Tuckey.

W
0'1
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silagem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectiv~
mente, os seguintes: 1,7; 2,0; 2,3 e 2,6 t/ha. Os valores
foram significativamente influenciados pelo estádio de matu
ração. Os tratamentos C e D não diferiram (p < 0,05) entre
si, e foram superiores estatisticamente a A e B, os quais,
por sua vez, não diferiram (P < 0,05) entre si. Abstrain
do-se a significância, houve tendência consistente de cres
cimento de A a D.

Os rendimentos médios de proteína digestível de si
lagem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectivame~
te, os seguintes: 108,6; 118,6; 153,7 e 159,4 kg/ha. Estes
valores apresentaram idêntico comportamento ao da matéria
seca digestível, inclusive com tendência consistente de cres
cimento, do primeiro ao último estádio.

Os rendimentos médios de energia digestível de sil~
gem, para os tratamentos A, B, C e D, foram respectivamente,
os seguintes: 3.618,6; 4.499,7; 6.174,2 e 6.629,4 Mcal/ha.
Os rendimentos foram grandemente influenciados (P < 0,05)
pelo estádio de maturação. Os tratamentos C e D não diferi
ram estatisticamente entre si, e foram superiores a A e B.
O tratamento B foi significativamente superior ao A. Do mes
mo modo que nas variáveis anteriores, houve crescimento (S
ou NS) de A a D, e os aumentos de rendimentos sobre A, fo
ram: 24,3; 70,6 e 83,2%, respectivamente, para os tratamen
tos B, C e D.



5 . CONCLUSÕES

A realização deste experimento, visando determinar
a influência do estádio de maturação do sorgo-So~ghum
bieolo~ (L) Moench, na composição e rendimento da forragem,
na qualidade e rendimento da silagem, no qual foram estuda
dos os estádios de grão leitoso (70 dias), pastoso mole (80
dias), pastoso duro (90 dias) e farinháceo (100 dias), pe~
mitiu tirar as seguintes conclusões:

1. Os rendimentos por hectare de matéria natural da
forragem não foram afetados pelo estádio de matu
raçao.

2. O teor e o rendimento de matéria seca da forra
gem cresceram (S ou NS) com o avanço da maturida
de, do primeiro ao quarto estádio.

3. Os teores de proteína bruta e carboidratos solQ
veis da forragem não foram influenciadospelaid~
de do sorgo na colheita, embora tenha havido li
geira tendência de decréscimo com o avanço da ma
turidade.

4. Os rendimentos por hectare,de proteína bruta e
carboidratos solúveis da forragem não foram afe
tados significativamente pelo estádio de matura
ção, embora tenha havido tendência consistente de
crescimento, do primeiro ao último estádio.

5. Os rendimentos por hectare,de matéria natural de
silagem foram afetados pela idade da colheita,
com superioridade do terceiro sobre o primeiro
estádio.

38
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6. Os teores de matéria seca e carboidratos solú
veis de silagens foram influenciados (5 ou N5)
pelo estádio de maturação, com consistência de
crescimento do primeiro ao quarto estádio.

7. O teor de proteína bruta e o pH de silagem nao
foram afetados pelo estádio de maturacão.

8. O teor de ácido lático da silagem apresentou va
riações significativas entre tratamentos, sem
contudo guardar correlação consistente com o
avanço da maturidade.

9. Os rendimentos por hectare de matéria seca, prQ
teína bruta e carboidratos solúveis de silagem
foram influenciados pelo estádio de maturação,
apresentando crescimento (5 ou N5), do primeiro
ao terceiro estádio, para matéria seca, e do
primeiro ao último estádio, para proteína bruta
e carboidratos solúveis.

10. Houve diferença estatística de perdas em maté
ria seca total entre tratamentos, na silagem,
sem contudo guardar correlação consistente com
o estádio de maturação.

11. As perdas de proteína bruta da silagem foram
afetadas significativamente pelo estádio de ma
turação, havendo redução consistente das perdas
com o avanço da maturidade.

12. As perdas de carboidratos solúveis de silagem
não foram afetadas estatísticamente pelos trat~
mentos, mas guardaram entre si tendência consi~
tente de redução com o avanço da maturidade.

13. Os rendimentos por hectare,de matéria seca, pr~
teína e energia digestíveis de silagem foram
altamente influenciados pelo estádio de matura
ção, com superioridade do tratamento "grão farl
nháceo" sobre o tratamento "grão leitoso", de
52,9; 46,8 e 83,2%, respectivamente, para maté

000
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ria seca digestível, proteína digestível e ener
gia digestível.

14. Considerando-se os resultados obtidos neste tra
balho, bem cornoo fato de que, somente para a
variável teor de matéria seca da silagem, houve
diferença significativa entre os tratamentos
"grão pastoso duro" e "farinháceo", concluimos
finalmente, que a época mais adequada para co
lheita de forragem de sorgo e ensilagem, é o p~
ríodo compreendido entre os estádios de grao
pastoso duro e farinháceo.

'.'
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QUADRO AI - Análise de variância dos teores de matéria seca,
da composição e dos rendimentos brutos da forra
gem e silagem.

Variáveis Fontes de variação/QM

Trat. ErroBloco

Teor de MS forragem (%)
Teor de PB forragem (% MS)
Teor de eHOs forragem (% MS)
Rendimento de MN forragem (t/ha)
Rendimento de MS forragem (t/na)
Rendimento de PB forragem (t/ha)
Rendimento de eHOs forragem
(kg/ha)
Teor de MS silagem (%)

, Teor de PB silagem (% MS)
Teor de eHOs silagem (% MS)
Teor de ácido lático silagem
(% MS)
Rendimento de MN silagem(t/ha)
Rendimento de MS silagem(t/ha)
Rendimento de PB silagem(t/ha)
Rendimento de eHOs silagem
(kg/ha)
pH silagem

*34,75
0,183
2,62

2,180
1,543*
4,331

74,300
34,60*

0,09
0,97*

1,18*
4,866*
1,453*
5,590*

15,682*
0,03

1,44
0,100
2,96

19,188
2,530

15,226

106,168
0,14
0,15
0,04

0,30
14,837

1,205
4,925

6,842
4,05

2,48
0,167
2,00
1,530
0,274
3,404

33,413
1,87
0,08
0,14

0,17
0,837
0,051
0,773

0,959
0,02

Graus de liberdade: tratamento - 3; bloco - 2; erro - 6.
* ".diferenças 'significativas (p < 0,05).

/
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QUADRO A2 - Análise de variância das perdas de silagem e
dos rendimentos de nutrientes digestíveis de si
lagem.

Variáveis Fontes dd variação/QM

Trat. Bloco Erro

Perdas de MS deteriorada (% ) 8,28 0,98 4,46
Perdas de MS lixiviada - vola
tilizada (% ) 32,09 0,75 18,59
Perdas totais de MS (% ) 62,75* 1,26 10,00
Perdas totais de PB (% ) 63,97* 7,46 10,31
Perdas totais de eRas (% ) 16,04 14,34 10,08
Rendimento de MS digestíve1
silagem (t/ha) 0,478* 0,278 0,013
Rendimento de PD silagem(t/ha) 1,910* 0,919 0,148
Rendimento de ED si1agem

.(Mca1/ha) 5,97* 1,56 0,08

Graus de liberdade: tratamento - 3; bloco - 2; erro - 6.
* - diferenças significativas (p < 0,05).



QUADRO A3 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta e energia bruta
das silagens de sorgo EA-116, cortado em diferentes estádios de maturação (1).

,;

Estádio de Matéria seca proteána bruta Energia bruta
maturação (% ) (% ) (% )

Grão leitoso 46,5a 42,4a 3l,Sa

_Grão pastoso mole 46,9a 40,4a 34,3a

Grão' pastoso duro 45,6a 45,2a 36,9a

Grão farinháceo 5l,9a 45,2a 4l,4a

Coef. variação 9,53 15,78 12,59

As médias na mesma coluna, seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente
(P < 0,05) pelo teste de Tuckey.
(1) - dados obtidos de BARROCAS5.
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