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RESUMO - O experimento teve por objetivo avaliar a qualidade e o valor nutritivo da silagem
dos híbridos de sorgo AGX-213 e AG-2002 (caráter forrageiro), AGX-217 e AG-2005E
(caráter duplo propósito). A análise de contraste mostrou que a silagem produzida a partir de
híbridos de duplo-propósito (AGX-217 e AG-2005E) teve maior (P<0,05) teor de matéria
seca (34,80 contra 32,65%) e DIVMO (59,76 contra 54,02%) e menor (P<0,05) teor de
fibra em detergente neutro (66,62 contra 73,66%), de fibra em detergente ácido (31,84 con-
tra 35,19%) e de matéria mineral (4,84 contra 7,51%), o que conferiu melhor qualidade e
maior valor nutritivo à silagem frente aos híbridos forrageiros (AGX-213 e AG-2002). A
análise de contraste também revelou que não há diferença no teor de proteína bruta dos híbri-
dos de duplo-propósito (5,85%) em relação aos forrageiros (5,55%). Com base nas análises
químico-bromatológicas da silagem, o AG-2005E destacou-se comparativamente aos híbri-
dos AGX-213, AG-2002 e AGX-217 visando a produção de silagem de alta qualidade.
Palavras-chave: características fermentativas, digestibilidade, silagem, sorgo duplo propósi-
to, sorgo forrageiro.

QUALITY PARAMETERS AND NUTRIONAL VALUES OF SILAGE FROM
SORGHUM HYBRIDS (Sorghum bicolor, L. MOENCH)

ABSTRACT - The experiment was conducted with the purpose evaluating quality parameters
and nutritional values of silage from the sorghum hybrids AGX-213 and AG-2002 (forage),
AGX-217 and AG-2005E (double-purpose). The contrast analysis showed that the silage of
double-purpose hybrids (AGX-217 and AG-2005E) had higher dry matter content (34.80
versus 32.65%) and IVOMD (59.76 versus 54.02%), and lower neutral detergent fiber content
(66.62 versus 73.66%), acid detergent fiber (31.84 versus 35.19%) and mineral matter (4.84
versus 7.51%), resulting in silage with better quality and nutritional value in relation to the
forage hybrids (AGX-213 and AG-2002). The contrast analysis showed no difference in the
crude protein content between the double-purpose hybrids (5.85%) and forage hybrids (5.55%).
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Based on the chemical analysis of the silage, the AG-2005E performed better than the AGX-
213, AG-2002 and AGX-217 hybrids, producing high quality silage.
Key words: digestibility, double-purpose sorghum, fermentative characteristics, forage sorghum,
silage.

de perdas de matéria seca e dos nutrientes durante
a ensilagem, assim como a manutenção dos coefici-
entes de digestibilidade, consumo de forragem e
desempenho animal.

Para Brondani et al. (2000), a economicida-
de do sistema pode ser melhorada aumentando-se
a relação volumoso: concentrado, através do uso
de volumosos de alto valor nutritivo e baixo custo
de produção, os quais diluem sensivelmente os cus-
tos da alimentação dos animais na fase de termina-
ção, além de promover maior velocidade no giro do
capital investido na exploração pecuária, desde que
mantenha-se o mesmo desempenho animal.

Vários critérios têm sido utilizados para a
classificação da qualidade de silagens. Com o pro-
cesso de ensilagem, a redução do valor nutritivo do
material original pode ocorrer de diferentes formas,
estando as perdas de matéria seca e de energia de-
pendentes das características morfofisiológicas da
forrageira ensilada, pois a digestibilidade e/ou a con-
centração do conteúdo de celular das partes da plan-
ta (colmo, folhas e estrutura reprodutiva) influenci-
am diretamente na qualidade de fibra da planta in-
teira. Silva et al. (1999b) verificaram que o aumen-
to proporcional de panículas na estrutura da planta
de sorgo reduziu os teores dos constituintes da fibra
e elevaram a digestibilidade da matéria seca da massa
ensilada. Para Rodriquez et al. (1999), as relações
entre as concentrações de celulose e lignina são pro-
postas como forma primária de verificação das re-
lações entre as frações disponíveis e indisponíveis, e
também como forma de explicar as altas correla-
ções entre celulose e digestibilidade da matéria seca.

Silagens malconservadas apresentam
desenvolvimento de microorganismos clostrídicos e

Segundo Neumann & Lupatini (2002), a
intensificação das atividades na pecuária de corte
nacional aumentou as necessidades quantitativas e
qualitativas de alimentos para os animais, principal-
mente durante períodos de escassez de forragem dos
campos nativos e pastagens cultivadas de verão e/
ou de intervalos de recuperação das pastagens de
inverno após sucessivos pastejos. Nesse aspecto, o
uso de silagem de alta qualidade torna-se uma alter-
nativa viável à manutenção dos sistemas de
forrageamento, restringindo os períodos de carên-
cia alimentar, além de contribuir efetivamente para
redução da idade de abate e aumento dos índices
reprodutivos do rebanho bovino nacional. Para
Muhlbach (1990), a intensidade da produção bovi-
na de corte depende diretamente do uso estratégico
de forragem conservada, em complementação ao
manejo das pastagens e em combinação com o uso
racional de grãos, de resíduos volumosos de lavou-
ra e de subprodutos da agroindústria. Demarchi et
al. (1995) indicam que a sustentabilidade de siste-
mas de produção, muitas vezes, podem ser defini-
das por características particulares do tipo de sorgo
utilizado, pois a diversidade genética dentro da es-
pécie é acentuada.

Segundo Silva et al. (1999), vários fatores
atribuem variações à qualidade final da silagem, en-
tre eles, a escolha da cultivar ou híbrido, o estádio
de maturação na colheita, o tipo de solo e as condi-
ções climáticas da área de cultivo. Demarchi et al.
(1995) e Pesce et al. (2000a) enfatizam que a iden-
tificação de híbridos de sorgo apropriados ao pro-
cesso de ensilagem depende das características agro-
nômicas da planta, as quais devem estar relaciona-
das ao processo de fermentação, visando a redução
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caracterizam-se por índices elevados de pH e altas
concentrações de amônia e de ácido butírico.
McDonald et al. (1991) inferem que, do nitrogênio
total das forragens, de 75 a 90% encontram-se na
forma de proteínas. Porém, segundo Van Soest
(1994), a degradação protéica por enzimas das plan-
tas e a ação de bactérias lácticas, entéricas e
clostrídios alteram significativamente a composição
da fração nitrogenada. Van Soest (1994) relata, ain-
da, que a qualidade da silagem também pode ser
afetada, entre outros fatores, pelo processo
fermentativo da massa, pois, durante a ensilagem,
pode ocorrer redução do valor nutritivo pela respi-
ração das partículas picadas, atuação de
microorganismos aeróbios e processos de decom-
posição ou perdas pela formação de efluentes. En-
tre os parâmetros que definem uma boa fermenta-
ção, o monitoramento do índice de pH e da con-
centração de nitrogênio amoniacal configuram-se
como bons indicadores, pois determinam de forma
prática a identificação de silagens de baixo consu-
mo e as de boa aceitabilidade pelos animais.

A maioria dos trabalhos de pesquisa que
avaliaram o valor nutritivo ou a qualidade da silagem
de híbridos de sorgo (Bernardino et al., 1997;
Borges et al., 1997; Rodriguez et al., 1998; Gon-
çalves et al., 1998; Gonçalves et al., 1999; Pesce
et al., 2000b foram realizados em silos experimen-
tais de PVC, que podem não refletir a realidade do
processo de ensilagem com relação aos silos con-
feccionados convencionalmente. Gonçalves et al.
(1999) e Pesce et al. (2000a), avaliando híbridos
de sorgo ensilados em silos de PVC, atribuíram a
inexistência aparente de fermentações secundárias
e as pequenas variações ocorridas com o processo
de fermentação dos híbridos estudados ao tipo de
silo utilizado ou ao tipo de vedação empregada,
mostrando, desta forma, a importância do estudo
de parâmetros que definam a qualidade da silagem
em condição mais próxima da realidade do produtor.

Segundo Neumann (2001), os híbridos de
sorgo AG-2002 e AG-2005E encontram-se no
mercado há vários anos, e os híbridos AGX-213 e
AGX-217 foram lançados recentemente pela em-
presa de melhoramento, para suprir as necessida-
des dos produtores com relação a materiais com
melhores características para produção de silagem
de qualidade.

Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar a qualidade e o valor nutritivo, assim como
as características fermentativas da silagem de híbri-
dos de sorgo de caráter forrageiro ou de duplo pro-
pósito.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido no
Setor de Bovinocultura de Corte do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, localizada fisiograficamente na Depressão
Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma
altitude de 95 m. Cartograficamente, se localiza a
29º43’ de latitude Sul e 53º42’ de longitude Oeste
(BRASIL, 1973). O solo pertence à unidade de
mapeamento São Pedro, classificado como Argilo-
so Vermelho Distrófico Arênico (Embrapa, 1999).
A unidade caracteriza-se por apresentar solos de
textura superficial arenosa e friável, sendo natural-
mente ácidos, pobres em matéria orgânica e na mai-
oria dos nutrientes, com baixa saturação de bases.
O clima da região é o Cfa (Subtropical úmido), con-
forme a classificação de Köppen, com precipitação
média anual de 1.769 mm, temperatura média anual
de 19,2ºC, com média mínima de 9,3ºC em julho e
média máxima de 24,7ºC em janeiro, insolação de
2.212 horas anuais e umidade relativa do ar de 82%
(Moreno, 1961).

Foram avaliados quatro híbridos de sorgo
sem tanino nos grãos, porém de comportamento
agronômico diferenciado: AGX-213 (classificado
como híbrido forrageiro de porte intermediário);
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AG-2002 (híbrido forrageiro de porte alto); AGX-
217 e o AG-2005E (híbridos de duplo propósito).

O trabalho de pesquisa compreendeu o pe-
ríodo de 22/11/99 a 30/05/00. As silagens foram
produzidas em uma área de 16 ha, com característi-
cas de manejo e fertilidade do solo adequadas ao
cultivo do sorgo, com quatro faixas de cultivo de 1
ha para cada híbrido avaliado. O solo da área expe-
rimental, em 17/11/99, apresentou as seguintes ca-
racterísticas químicas: pH água: 4,7; P: 16,7 mg L-1;
K: 62,0 mg L-1; MO: 2,7%; Al: 1,9 cmolc L

-1; Ca;
7,0 cmolc L

-1; Mg: 3,4 cmolc L
-1; CTC efetiva: 12,3

cmolc L
-1; e Saturação de bases: 57%.
As lavouras foram implantadas no dia 22/

11/99, em sistema de plantio direto na resteva da
mistura forrageira aveia preta (Avena strigosa) e
azevém (Lolium multiflorum), dessecada com
Glifosato + Óleo Mineral. As sementes dos dife-
rentes híbridos de sorgo foram tratadas com inseti-
cida a base de Tiodicarb. A plantadeira utilizada foi
regulada com espaçamento entre linhas de 90 cm e
profundidade de semeadura de 1 cm. A densidade
de semeadura foi ajustada visando populações de
plantas finais de 120.000 para o híbrido AG-2002,
de 140.000 para os híbridos AGX-213 e AGX-
217 e de 160.000 para o híbrido AG-2005E, con-
forme recomendações da empresa de melhoramen-
to genético.

A adubação de base foi constituída de 300
kg ha-1 de fertilizante NPK, na formulação 10-18-
20 (N-P2O5-K2O), conforme as Recomendações
de Adubação e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (1995), e em co-
bertura, 40 dias após o plantio, foram aplicados 180
kg ha-1 de uréia. A condução das lavouras de sorgo
não envolveu práticas agronômicas de controle de
plantas daninhas e enfermidades com produtos quí-
micos ou práticas culturais.

As lavouras foram colhidas conforme reco-
mendações sugeridas por Demarchi (1993), ou seja,

o momento de ensilagem das plantas de sorgo de
caráter duplo propósito (AGX-217 e AG-2005E)
foi determinado entre os estádios reprodutivos de
grão pastoso a farináceo e o das plantas de sorgo
de caráter forrageiro (AGX-213 e AG-2002) foi
entre os estádios de grão farináceo a duro. O corte
das plantas para o processo de ensilagem foi reali-
zado com o auxílio de uma ensiladeira regulada com
tamanho médio de picado de 1 cm e altura de corte
média de 20 cm. O material colhido de cada faixa
de lavoura foi transportado da área de cultivo, de-
positado e armazenado em local previamente nive-
lado e bem drenado, sendo compactado como au-
xílio de um trator em sistema de silos de superfície
do tipo “torta”, sendo vedados e protegidos com
lona de polietileno de três camadas.

As análises correspondentes à composição
bromatológica e digestibilidade “in vitro” foram rea-
lizadas no Núcleo Integrado de Desenvolvimento de
Análises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento
de Tecnologia e Ciência de Alimentos (DICA) da
UFSM.

A abertura dos silos ocorreu, em média, 40
dias após a confecção da silagem. Cada silagem foi
amostrada de forma homogênea e representativa em
três silos; pesadas e pré-secadas em estufa de ar
forçado a 55ºC por 72 horas. As amostras foram
retiradas da estufa e pesadas novamente para de-
terminação do teor de matéria parcialmente seca,
sendo seqüencialmente moídas em moinho tipo
“Willey”, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas das silagens deter-
minaram-se nitrogênio total (NT), pelo método micro
Kjeldahl, sendo multiplicado pelo fator 6,25 para
obtenção do teor da proteína bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM)
por incineração a 550 ºC, sendo a matéria orgânica
(MO) obtida por diferença (% MO = 100 – MM) e
os extrativos não-nitrogenados (ENN = 100 – PB
– FB – EE - MM), conforme AOAC (1984). A
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digestibilidade “in vitro” da matéria orgânica
(DIVMO) foi determinada conforme técnica des-
crita por Tilley & Terry (1963); o teor de fibra em
detergente neutro (FDN), os teores de fibra em de-
tergente ácido (FDA), lignina (LIG) e conteúdo de
sílica da FDA (CZ-FDA) de acordo com Goering
& Van Soest (1970), em que a celulose foi obtida
por diferença [CEL = FDA – (LIG + CZ-FDA)].
Os valores de produção de nutrientes digestíveis
totais (NDT) foram obtidos através da equação de
regressão recomendada pela McDOWELL et.al.
(1974), com base nas análises de proteína bruta (PB,
%), extrato etéreo (EE, %), fibra bruta (FB, %) e
extrativos não nitrogenados (ENN, %), onde: % de
NDT = - 72,943 + 4,675*(FB) – 1,28*(EE) +
1,611*(ENN) + 0,497*(PB) – 0,044*(FB)2 –
0,76*(EE)2 – 0,039*(FB)*(ENN) +
0,087*(EE)*(ENN) – 0,152*(EE)*(PB)
+0,074*(EE)2*(PB). Para o cálculo da energia
digestível (ED, Mcal kg-1 de MS), utilizou-se a equa-
ção sugerida pelo ARC (1980), com base na diges-
tibilidade “in vitro” da matéria orgânica (DIVMO,
%) e na matéria orgânica (MO, %) das silagens, em
que: ED = (DIVMO x MO x 19) ÷ 4,18.

Amostras de silagem, coletadas em três si-
los, na forma “in natura”, foram trituradas e utiliza-
das para análise de pH, por intermédio de
potenciômetro digital (Digimed) e do nitrogênio
amoniacal, como porcentagem do nitrogênio total
(N-NH3/NT), conforme técnica descrita pela
AOAC (1995).

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, composto por quatro tratamen-
tos (híbridos de sorgo: AGX-213, AG-2002, AGX-
217 e AG-2005E), com três repetições. Os dados
coletados para cada parâmetro foram submetidos à
análise de variância, por intermédio do programa
estatístico SAS (1993), e as diferenças entre as
médias foram analisadas pelo teste de Tukey ao ní-
vel de significância de 5%. O modelo estatístico

utilizado foi o seguinte: Yij = µ + SSi + Eij; em que
Yij = variáveis dependentes; µ = média das obser-
vações; SSi = efeito da silagem de sorgo de ordem
“i”, sendo 1 (silagem de sorgo AGX-213), 2 (silagem
de sorgo AG-2002), 3 (silagem de sorgo AGX-217)
e 4 (silagem de sorgo AG-2005E); Eij = erro alea-
tório, assumindo distribuição normal média igual a
zero e variância σ2.

Comparando a diferença entre as médias
dos parâmetros relativos à qualidade e ao valor
nutritivo da silagem, também realizou-se análise de
contraste entre as silagens de híbridos de sorgo
forrageiro (AGX-213 e AG-2002) versus sorgo
duplo propósito (AGX-217 e AG-2005E), pelo
programa estatístico SAS (1993).

Resultados e Discussão

Os teores de matéria seca (MS), proteína
bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB) e extrativos não nitrogenados
(ENN) da silagem são apresentados nas Tabela 1.
Os diferentes genótipos de sorgo apresentaram te-
ores de MS da silagem diferentes entre si (P<0,05),
variando de 29,50% (AG-2002) a 37,18% (AGX-
217), com valores intermediários aos híbridos AGX-
213 (35,80%) e AG–2005E (32,41%), que pode
ser justificado pela idade de florescimento e com-
posição física da planta e pela suculência do colmo.

Segundo Neumann (2001), o menor teor
de MS da silagem do AG-2002 é justificado por
ser um híbrido de colmo suculento, com menor teor
de MS no colmo e por apresentar 56,8% da por-
ção colmo na constituição da planta, além de ser o
híbrido mais tardio, enquanto que os demais híbri-
dos avaliados são de colmo seco e apresentaram
maior participação de panícula na estrutura da plan-
ta. Zago (1991) observou menor teor de MS para o
AG-2002 (30,9%), comparado ao AG-2005E
(38,7%), sendo que ambas as cultivares foram co-
lhidas no estádio de grão farináceo. Já Silva et al.
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TABELA 1. Teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
fibra bruta (FB) e extrativos não nitrogenados (ENN) da silagem de diferentes híbridos de sorgo, expressos
em percentagem da matéria seca (MS).

a,b,c,d - Médias na coluna, seguidas de letras minúsculas diferentes para cada variável, diferem (P<0,05) pelo teste
Tukey.
A,B - Médias na coluna, seguidas de letras maiúsculas diferentes para cada variável, diferem na análise de contraste
entre híbridos forrageiros versus duplo-propósito, pelo teste F a 5%.

(1999a), trabalhando com híbridos de sorgo de com-
portamento granífero, duplo propósito e forrageiro,
observaram teores de MS decrescentes de 37,80,
31,85 e 24,69%, respectivamente, constatando que
o teor de MS e a proporção de panícula foi a fração
que mais contribuiu para o aumento do teor de MS
da planta e da respectiva silagem; comportamento
semelhante aos resultados obtidos no presente tra-
balho. Já a análise de contraste mostrou que híbri-
dos forrageiros (32,65%) apresentaram menor teor
de MS frente aos de duplo propósito (34,80%).

Segundo Zago (1991), das frações da plan-
ta de sorgo, o colmo é a porção que menos contri-
bui para a elevação do teor de MS, seguido pelas
folhas e panícula. Assim sendo, o aumento na parti-
cipação da panícula na estrutura física da planta tor-
na-se o principal responsável pela alteração no teor
de MS e a conseqüente antecipação de colheita para
ensilagem. O teor de MS ideal para ensilagem seria
entre 30 e 35% (Van Soest, 1994; Borges et al.,
1997; Pesce et al., 2000a), com o objetivo de evi-
tar perdas de MS pela formação de efluentes e pro-
cessos biológicos que produzam gases, água e calor,
visando uma fermentação láctica adequada para a
manutenção do valor nutritivo da silagem. Híbridos

forrageiros podem ter seu teor de MS elevado na
forma de silagem, com o avanço produtivo da la-
voura. Pizarro (1979), trabalhando com híbridos de
sorgo de caráter forrageiro e granífero, demonstra-
ram que o efeito do avanço do estádio de maturação
da planta decresce acentuadamente os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca em silagens de
híbridos de baixo conteúdo de grãos (forrageiros),
com relação a silagens de híbridos de alta produ-
ção de grãos (graníferos), sendo esse aspecto
determinante em relação à análise do valor nutritivo
da silagem.

Gaggiotti et al. (1992) afirmam que os teo-
res de PB da silagem de sorgo dependem da asso-
ciação de diversos fatores, dentre eles, do compor-
tamento agronômico da cultivar, estádio de
maturação e condições edafoclimáticas da área de
cultivo. Silva et al. (1999a), trabalhando com híbri-
dos de sorgo de portes baixo, médio e alto, com
diferentes proporções de colmo+folhas/panícula,
constataram que o aumento da proporção de
panícula elevou os teores de PB da silagem, indi-
cando que a panícula tem maior porcentagem de PB
que o conjunto folhas+colmo.
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Demarchi et al. (1995) ressaltam que, no
processo de maturação, do florescimento ao está-
dio de grãos duros, ocorrem alterações na compo-
sição química da planta, principalmente pela redu-
ção dos teores de PB e DIVMO das partes
vegetativas colmo e folhas. Entretanto, a produção
de nutrientes aumenta acentuadamente, principal-
mente em materiais genéticos de maior produção de
grãos, em função da elevada translocação de nutri-
entes para a panícula.

Silva et al. (1999c), trabalhando com
silagem de híbridos de sorgo de porte baixo, médio
e alto, com diferentes proporções do componente
panícula na massa ensilada, observaram aumento
progressivo do teor de PB na silagem com o au-
mento da participação da panícula na estrutura físi-
ca da planta. Os mesmos autores também observa-
ram que a silagem da planta inteira do híbrido de
sorgo granífero apresentou maior teor de PB
(8,31%) que os híbridos duplo propósito (7,45%) e
forrageiro (6,22%), valores estes superiores aos do
presente trabalho. Os teores de PB da silagem (Tabe-
la 1) foram similares entre si (P>0,05), em que se-
gundo análise de contraste, híbridos forrageiros apre-
sentaram valores médios de 5,55% e híbridos de
duplo propósito valores de 5,85%. Em geral, a

análise de contraste mostrou, ainda, que híbridos
forrageiros apresentaram maiores (P<0,05) teores
de MM (7,51 contra 4,84%), de FB (30,73 contra
27,75%) e menores teores de ENN (54,13 contra
59,19%).

Os teores de EE das silagens dos híbridos
AGX-213 (0,73%) e AGX-217 (0,77%) foram
semelhantes entre si, porém, inferiores (P<0,05) aos
híbridos AG-2002 (3,45%) e AG-2005E (3,95%).
Neumann (2001), trabalhando com os híbridos
AGX-213, AGX-217, AG-2002 e AG-2005E ob-
servou, respectivamente, valores de 4,80; 6,06; 5,94
e 6,69% de PB, de 4,98; 5,31; 6,29 e 4,63% de
MM, de 1,51; 1,97; 2,07 e 2,28% de EE, de 33,93;
29,69; 33,30 e 27, 84% de FB, e de 54,79; 56,97;
52,39 e 58,56 de ENN.

Os teores dos constituintes da parede celu-
lar da silagem dos diferentes híbridos de sorgo en-
contram-se na Tabela 2. Os híbridos AGX-213 e
AG-2002 apresentaram maiores (P<0,05) teores de
FDN (74,23 e 73,09% contra 68,20 e 65,03%) e
de HEM (39,66 e 37,29% contra 35,06 e 34,51%)
na silagem frente aos híbridos AGX-217 e AG-
2005E, respectivamente. Para os teores de FDA,
maiores valores também foram encontrados para os
híbridos AG-2002 e AGX-213 (34,57 e 35,80%,

TABELA 2. Constituintes da parede celular: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido
(FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG) e cinzas na FDA (CZ-FDA) da silagem de dife-
rentes híbridos de sorgo, expressos em percentagem da matéria seca (MS).

a,b,c - Médias na coluna, seguidas de letras minúsculas diferentes para cada variável, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
A,B – Médias na coluna, seguidas de letras maiúsculas diferentes para cada variável, diferem na análise de contraste
entre forrageiro versus duplo-propósito, pelo teste F a 5%.
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respectivamente), porém não diferentes (P>0,05) do
AGX-217 (33,14%). Já os teores de CEL mostra-
ram–se superiores no híbrido AG-2002 (28,51%),
frente aos demais híbridos AGX-217 (25,94%),
AGX-213 (25,64%) e AG-2005E (23,19%). Na
análise dos teores de LIG e CZ-FDA, respectiva-
mente, esses mostraram-se superiores (P<0,05) na
silagem do híbrido AGX-213 (7,43 e 6,59%), em
comparação aos híbridos AG-2005E (5,48 e 5,38%),
AGX-217 (5,01 e 4,13%) e AG-2002 (4,10 e 4,68%).

A análise de contraste mostrou, de forma
geral, que híbridos forrageiros (AGX-213 e AG-
2002) apresentam maiores (P<0,05) teores de FDN
(73,66 contra 66,62%), de FDA (35,19 contra
31,84%), de HEM (38,48 contra 34,79%) e de
CEL (27,08 contra 24,57%), em comparação aos
híbridos de duplo propósito (AGX-217 e AG-
2005E), enquanto os teores de LIG (5,77 contra
5,48%) e CZ-FDA (5,64 contra 4,76%) não mos-
traram diferença (P>0,05) entre híbridos forrageiros
e de duplo propósito.

Neumann (2001) relata que o comporta-
mento agronômico produtivo diferenciado dos ma-
teriais genéticos testados pode associar-se à ten-
dências de maior ou menor teor da fração fibrosa na
silagem. Os menores teores de FDN e FDA foram
observados para silagem de sorgo do híbrido duplo
propósito AG-2005E (Tabela 2), o que é explica-
do, entre outros fatores, pelas características
fenotípicas da planta, a qual foi contemplada pela
associação de altura da planta de 1,56 m e partici-
pação de 45,6% do componente físico panícula,
quando comparado aos demais híbridos de sorgo.
Em situação inversa, o híbrido forrageiro AG-2002,
de porte alto (2,31 m), associado à participação de
49,6% do componente colmo na planta, conferiu
maior FDN e FDA na silagem em relação ao AG-
2005E, indicando menor valor nutritivo do alimen-
to. Para Silva et al. (1999), a diminuição na con-
centração de FDN da silagem é reflexo da propor-
ção de grãos na composição final da planta.

Os valores de celulose da silagem obtidos
no presente trabalho encontram-se acima dos rela-
tados por Borges et al. (1997), trabalhando com
híbridos de porte alto (21,94 a 23,05%) e Borges
et al. (1999), com híbridos de porte baixo (20,10 a
22,69%) e próximos ou abaixo dos relatados por
Pesce et al. (2000b), com híbridos de porte médio
e alto (27,0 a 30,0%). Para Nussio (1992), a expli-
cação da variação dos teores de fração fibrosa da
planta está na análise de cortes histológicos do col-
mo desses materiais, com características de com-
portamento agronômico diferenciado, onde se iden-
tificam agrupamentos de células de menor ou maior
tamanho individual, resultante de programas de me-
lhoramento genético, para aumentar a resistência do
colmo ao acamamento e a agentes patogênicos.

No presente trabalho, constatou-se diferen-
ça (P<0,05) entre as silagens quanto aos teores de
MO, NDT e DIVMO (Tabela 3), o que é explicado
pelas características fenotípicas e pelos resultados
dos constituintes da parede celular dos materiais tes-
tados (Tabela 2). Na comparação das silagens, o
NDT foi superior (P<0,05) para o híbrido AG-
2005E (62,20%) em relação aos híbridos AG-2002
(56,77%) e AGX-213 (56,40%), enquanto o AGX-
217 (60,05%) foi semelhante (P>0,05) a todos os
híbridos testados. Santos (1996), trabalhando com
silagens produzidas com e sem adubação de base,
encontrou, para o híbrido AG-2002, valor de
60,93% de NDT.

A análise de contraste mostrou que híbri-
dos de duplo propósito (AGX-217 e AG-2005E)
apresentaram maior (P<0,05) MO (95,16 contra
92,49%), NDT (62,32 contra 58,14%), DIVMO
(59,76 contra 54,02%) e ED (2,585 contra 2,271
Mcal kg-1 de MS) frente aos híbridos forrageiros
(AGX–213 e AG-2002). O maior coeficiente de
DIVMO foi observado para o AG-2005E
(60,75%), pois esse híbrido apresentou, na consti-
tuição física da planta, maior proporção de panícula
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(45,6%) e menor proporção de colmo (26,2%), em
relação aos demais híbridos de sorgo avaliados. Para
Pesce et al. (2000b), esses resultados podem ex-
plicar sua maior digestibilidade, uma vez que esse
genótipo apresentou a maior porcentagem da fra-
ção mais digestível da planta (panícula). Já os híbri-
dos AGX-213 e AG-2002 apresentaram menores
DIVMO (53,78 e 54,25%, respectivamente), visto
que a constituição física da planta desse genótipo
caracterizou-se pela baixa proporção de panícula
(22,6 e 25,2%) e alta proporção do componente
colmo (48,1 e 49,6%). Durante o processo de fer-
mentação do silo podem ocorrer alterações signifi-
cativas na DIVMO, de acordo com a constituição
física percentual da planta do material ensilado. Se-
gundo Cummins (1971), a DIVMO dos componen-
tes físicos da planta (colmo, folhas e grãos) se altera
com o processo de ensilagem de forma não análo-
ga, observando, no componente grão, aumento sig-
nificativo da DIVMO, enquanto, nos componentes
colmo e folhas, os coeficientes permanecem prati-
camente inalterados.

Pereira et al. (1993), avaliando híbridos de
sorgo de porte alto (AG-2002), médio (AG-2004)
e baixo (AG-2005E) observaram menores

coeficientes de DIVMO frente aos dados observa-
dos no presente trabalho de pesquisa. Já Pesce et
al. (2000a), trabalhando com 20 genótipos de sorgo,
encontraram coeficientes de DIVMO para os híbri-
dos AG-2005E e AG-2002 semelhantes aos resul-
tados do presente trabalho. Segundo esses autores,
o raciocínio mais correto para predizer a DIVMO
da silagem baseia-se na estrutura física percentual
da planta, em que a maior proporção de panícula e
folhas e a menor proporção de colmo são deseja-
das para a obtenção de maiores coeficientes de di-
gestibilidade. No entanto, faz-se a ressalva de que
as proporções das diversas frações da planta não
são os únicos fatores que determinam a digestibili-
dade. Atenção especial deve ser dada à qualidade
da fibra dos híbridos de sorgo que apresentam com-
portamento agronômico diferenciado, quanto ao seu
tipo e sua composição, considerando, de maneira
geral, que a variação encontrada nos coeficientes
de DIVMO da silagem esteja relacionadas aos teo-
res dos constituintes da parede celular dos compo-
nentes colmo, folhas e panícula (Tabela 2), os quais
se mostraram diferentes (P<0,05) entre os híbridos
avaliados. Segundo Zago (1991), a variabilidade
genética existente nessa espécie é muito grande,

TABELA 3. Teores de matéria orgânica (MO), nutrientes digestíveis totais (NDT), digestibilidade “in vitro”
da matéria orgânica (DIVMO), energia digestível (ED), nitrogênio amoniacal (N-NH3/NT) e pH da silagem
de diferentes híbridos de sorgo.

a,b,c - Médias na coluna, seguidas de letras minúsculas diferentes para cada variável, diferem (P<0,05) pelo
teste Tukey.
A,B - Médias na coluna, seguidas de letras maiúsculas diferentes para cada variável, diferem na análise de
contraste entre híbridos forrageiros versus duplo-propósito, pelo teste F a 5%.
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indicando que o valor nutritivo da silagem de sorgo
depende diretamente das características agronômi-
cas de cada cultivar.

O valor nutritivo da silagem também pode
ser analisado pela concentração de energia digestível,
expresso em Mcal kg-1 de matéria seca (Tabela 3).
A silagem do híbrido AG-2005E e AGX-217 con-
centrou maiores (P<0,05) quantidades de energia
por kg de matéria seca ensilada, comparativamente
às demais silagens avaliadas, o que possibilita inferir
que esse material apresenta maior valor nutritivo ou
maior concentração de nutrientes disponíveis ao ani-
mal durante a digestão. Restle & Silva (1993) veri-
ficaram diferença (P=0,0211) para ED entre as
silagens de AG-2005E (2,230 Mcal kg-1 de MS) e
AG-2002 (1,890 Mcal kg-1 de MS), mas com va-
lores inferiores aos encontrados no presente experi-
mento.

Na análise do teor de N-amoniacal, expres-
so em porcentagem do N total e do pH das silagens
(Tabela 3), os valores encontrados diferiram
(P<0,05) entre os híbridos avaliados. A silagem do
híbrido AG-2005E apresentou maior (P<0,05) teor
de N-NH3/NT (3,19%), quando comparado aos
híbridos AGX-217 (0,87%) e AGX-213 (1,35%);
no entanto, não diferindo do AG-2002 (2,10%). O
N-amoniacal pode indicar a quantidade de proteína
degradada durante a fase de fermentação ou a ocor-
rência eventual de aquecimento excessivo da massa
no silo, ocasionando reações de “Maillard”, sendo,
segundo Pigurina (1991) um dos parâmetros
determinantes da qualidade da fermentação.

Segundo McDonald et al. (1991), silagens
malpreservadas apresentam níveis de amônia supe-
riores a 20%. Essa amônia é derivada do catabolismo
de aminoácidos, entre outros produtos de degrada-
ção, como aminas, cetoácidos e ácidos graxos, por
via de três processos bioquímicos: deaminação,
descarboxilação e reações de oxidação e redução.

No presente trabalho, os teores médios de N-NH3
das silagens foram abaixo de 10% do N total, indi-
cando, segundo Oshima & McDonald (1978) e
Borges et al. (1997), que houve uma fermentação
láctica adequada. Assim, segundo Henderson
(1993), a classificação da fermentação das silagens
avaliadas, considerando o teor de N-NH3/NT, se-
ria de muito boa qualidade. Segundo Van Soest
(1994), em situações de fermentações secundárias
na silagem, o N-solúvel e o N-amoniacal formam-se
da ação de microorganismos específicos, onde as
concentrações desses metabólicos são conseqüên-
cia da extensão da atividade de colônias desses
microorganismos em microambientes favoráveis a seu
crescimento no interior do silo.

No presente trabalho, os teores de N-
amoniacal das silagens avaliadas não apresentaram
comportamento relatado por Gonçalves et al.
(1999), que ao compararem silagens de diferentes
híbridos de sorgo, observaram menores concentra-
ções de N-amoniacal em silagens com maiores con-
teúdos de MS. A diferença encontrada entre os di-
ferentes genótipos indicam que a proteólise pode estar
associada a diversos fatores, não somente ao teor
de MS, mas a quantidades de carboidratos
fermentáveis (Meeske et al., 1993), à concentra-
ção protéica (Moisio & Heikonen, 1994), à umida-
de de colmo e aos teores de tanino (Borges et al.,
1997; Rodriguez et al., 1998; Gonçalves et al.,
1999), ao pH, ao tempo de ensilagem e à tempera-
tura de fermentação da silagem (Rodriguez et al.,
1998).

Ao considerar o pH das silagens, mesmo
não sabendo sua velocidade de redução durante o
processo de fermentação, a silagem do AGX-217
pode ser classificada, segundo Borges et al. (1997),
como de boa qualidade (pH=4,4), enquanto as de-
mais silagens, por apresentarem valores de pH infe-
riores a 3,8, podem ser classificadas como de muito
boa qualidade.
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Conclusões

Os híbridos de duplo propósito (AGX-217
e AG-2005E) produziram silagem de maior valor
nutritivo, devido aos menores teores de FDN e FDA
e maior DIVMO, NDT e ED frente aos forrageiros
(AGX-213 e AG-2002). Em termos de qualidade
fermentativa e nutricional da silagem, não se verifi-
caram vantagens dos novos materiais (AGX-213 e
AGX-217) frente aos materiais mais antigos (AG-
2002 e AG-2005E), respectivamente.

Literatura Citada

AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL. The
nutrients requirements of ruminants livestock.
London, 1980. 351p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - A. O. A. C. Official methods of
analysis. 14.ed. Washington, 1984. 1141p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - A.O.A.C. Official methods of
analysis. 16.ed. Washington, 1995. 1094p.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Levantamen-
to de reconhecimento dos solos do Estado do
Rio Grande do Sul. Recife, 1973. 430 p. (DNPEA.
Boletim Técnico, 30).

BERNARDINO, M. L. A.; RODRIGUEZ, N. M.;
SANTANA, A. A. C. Silagem de sorgo de porte
médio com diferentes teores de tanino e suculência
no colmo. I. nitrogênio amoniacal, pH e perdas de
matéria seca. Pesquisa Brasileira de Medicina
Veterinária e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 49, n.
2, p. 213 - 223, 1997.

BRONDANI, I. L.; ALVES FILHO, D. C.;
BERNARDES, R. A. C. Silagem de alta qualidade
para bovinos. In: RESTLE, J. Eficiência na pro-
dução de bovinos de corte. Santa Maria: Univer-
sidade Federal de Santa Maria, 2000. p.185 - 204.

BORGES, A. L. C. C.; GONÇALVES, L. C.;
RODRIGUEZ, N. M.; et al. Qualidade de silagens
de híbridos de sorgo de porte alto, com diferentes
teores de tanino e umidade no colmo. Pesquisa
Brasileira de Medicina Veterinária e Zootecnia,
Belo Horizonte, v. 49, n. 4, p. 441 - 452, 1997.

COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO.
Recomendações de adubação e calagem para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. 3ed. Passo Fundo: Sociedade Brasileira
de Ciência do Solo -Núcleo Regional Sul, 1995.
224 p.

CUMMINS, D. G. Relationship between tannin
content and forage digestibility in sorghum.
Agronomy Journal, Madison, v. 63, p. 500 - 502,
1971.

DEMARCHI, J. J. A. A. Produção, valor nutriti-
vo e características do sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench), colhido em cinco estádios de
maturação, e de suas silagens. 1993. 230f. Dis-
sertação (Mestrado em Zootecnia) - Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de São Paulo, Piracicaba.

DEMARCHI, J. J. A. A.; BOIN, C.; BRAUN, G.
A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
para produção de silagens de alta qualidade. Re-
vista de Zootecnia Nova Odessa, Nova Odessa,
v. 33, n. 3, p. 111 - 136, 1995.

EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de So-
los. Sistema brasileiro de classificação de so-
los. Brasília: Embrapa Produção de Informação /
Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999. 412p.

GAGGIOTTI, M. C.; ROMERO, L. A.; et al. Cul-
tivares de sorgo forrageiros para silaje. II. Caracte-
rísticas fermentativas y nutritivas de los silajes. Re-
vista Argentina Producción Animal, Buenos
Ayres, v. 12, n. 2, p. 163 - 167, 1992.



131Avaliação da qualidade e do valor nutritivo ...

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.3, n.1, p.120-133, 2004

GOERING, H. K.; VAN SOEST, P. J. Forage fiber
analysis: apparatus reagents, procedures and some
applications. Washington, D. C.: USDA, 1970. 20p
(USDA. Agricultural Hantbook, 379).

GONÇALVES, L. C.; BORGES, A. L. C. C.;
RODRIGUEZ, N. M.; et al. Silagens de sorgo de
porte alto com diferentes teores de tanino e de umi-
dade no colmo. IV – Digestibilidade in vitro da
matéria seca. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinária e Zootecnia., Belo Horizonte, v. 50,
n. 2, p.167 - 170, 1998.

GONÇALVES, L. C.; RODRIGUEZ, N. M.;
NOGUEIRA, F. S.; et al. Silagem de sorgo de porte
baixo com diferentes teores de tanino e de umidade
no colmo. III – Quebra de compostos nitrogenados.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 51, n. 6, p. 571 -
576, 1999.

HENDERSON, N. Silage additives. Animal Feed
Science and Technology, Amsterdam, v. 45, p.35 -
56, 1993.

McDOWELL, L. R.; CONRAD, J. H.; THOMAS,
J. E.; HARRIS, L. E. Latin american tables of
feed composition. Gainsville: University of Florida,
1974. p.11 - 16.

McDONALD, P.; HENDERSON, N.; HERON,
S. The biochemistry of silage. 2ed. Marlow:
Chalcombe Publications, 1991. 339 p.

MEESKE, R; ASBELL, G.; WEINBERG, Z. G.;
et al. Ensiling forage sorghum at two stages of
maturity with the addition of lactic bacterial inoculants.
Animal Feed Science and Technology,
Amsterdam, v. 43, p.165 - 175, 1993.

MOISIO, T.; HEIKONEN, M. Lactic acid
fermentation in silage preserved with formic acid,
Animal Feed Science and Technology,
Amsterdam, v. 47, p.107 - 124, 1994.

MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: Secretaria da Agricultura, 1961. 41p.

MUHLBACH, P.R.F. Silagem: produção com con-
trole de perdas. In: LOBATO, J. F. P.; BARCE-
LOS, J. O. J.; HESSLER, A. M. (Ed.) Produção
de bovinos de corte. Porto Alegre: Pontífice Uni-
versidade Católica, 1990. p. 97 - 120.

NEUMANN, M. Caracterização agronômica
quantitativa e qualitativa da planta, qualidade
de silagem e análise econômica em sistema de
terminação de novilhos confinados com silagem
de diferentes híbridos confinados com silagem
de diferentes híbridos de sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench). 2001. 208 f. Dissertação
(Mestrado em Zootecnia) – Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria.

NEUMANN, M.; LUPATINI, G. C. Sistemas de
forrageamento e alternativas para intensificação da
produção de carne integrados a lavoura. In: EN-
CONTRO DE INTEGRAÇÃO LAVOURA-PE-
CUÁRIA NO SUL DO BRASIL, I., 2002, Pato
Branco. Anais...: Centro Federal de Educação
Tecnológica, 2002. p.217 - 243. Editado por N. A.
Mello; T. S. Assamann.

NUSSIO, L. G. Produção de silagem de alta quali-
dade. In: REUNIÃO NACIONAL DE MILHO E
SORGO, 19., 1992, Porto Alegre. Conferência...
Porto Alegre: SSA/SCT/ABMS/EMATER-RS/
EMBRAPA - CNPMS, 1992. p.155 - 175.

OSHIMA, M.; McDONALD, P. A. A review of
changes in nitrogenous compounds in herbages
during ensiling. Journal of the Science of Food
Agricultural, v. 29, p.497 - 505, 1978.

PEREIRA, O. G.; OBEID, J. A.; GOMIDE, J. A.;
et al. Produtividade de uma variedade de milho (Zea
mays L.) e de três variedades de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) e o valor nutritivo de suas



132

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.3, n.1, p.120-133, 2004

Neumann et al.

silagens. Revista Brasileira de Zootecnia, Viço-
sa, v. 22, n. 1, p.31 - 38, 1993.

PESCE, D. M. C.; GONÇALVES, L. C.;
RODRIGUEZ, N. M. Porcentagem, perda e diges-
tibilidade in vitro da matéria seca das silagens de
20 genótipos de sorgo. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinária Zootecnia, Belo Horizon-
te, v. 52, n. 3, p. 250 - 255, 2000a.

PESCE, D. M. C.; GONÇALVES, L. C.; SAN-
TOS, J. A.; et al. Análise de vinte genótipos de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), de portes
médio e alto, pertencentes ao ensaio nacional. Re-
vista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, v. 29, n. 4,
p. 978 - 987, 2000b.

PIGURINA, G. Factores que afectan el valor nutri-
tivo y la calidad de fermentacion de ensilajes. In:
Pasturas y produccion animal de áreas
organaderia intensiva. Montevideo: Instituto Na-
cional de Investigacion Agropecuária, 1991. p. 77 -
92. (Serie Tecnica, 15).

PIZARRO, E. A.; Sorgo – Produção de silagem.,
Informe Agropecuário, Belo Horizonte, v. 5, n.
56, p. 48 - 51, 1979.

RODRIGUEZ, N. M.; BORGES, A. L. C. C.;
GONÇALVES, L. C.; et al. Silagem de sorgo de
porte alto com diferentes teores de tanino e de umi-
dade no colmo. III – Quebra de compostos
nitrogenados. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinária Zootecnia, Belo Horizonte, v. 50, n.
2, p. 161 - 165, 1998.

RODRIGUEZ, N. M.; BORGES, A. L. C. C.;
NOGUEIRA, F. A. S.; et al. Silagem de sorgo de
porte baixo, com diferentes teores de tanino e de
umidade no colmo. IV – Influência dos taninos
sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária
Zootecnia, Belo Horizonte, v. 51, n. 6; p. 577 -
582, 1999.

SAS INSTITUTE. SAS Language reference:
Version 6. Cary, 1993. 1042 p.

SANTOS, L. A. Silagens de milho e sorgo: ren-
dimento, qualidade e custo operacional. 1996. 131
f. Dissertação (Mestrado em Produção vegetal) –
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universi-
dade Federal de Pelotas, Pelotas.

SILVA, F. F.; GONÇALVES, L. C.; RODRIGUEZ,
J. A. S. et al. Qualidade de silagens de híbridos de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) de portes
baixo, médio e alto com diferentes proporções de
colmo+folhas/panícula. 1. Avaliação do processo
fermentativo. Revista Brasileira de Zootecnia,
Viçosa, v. 28, n.1, p. 14-20, 1999a.

SILVA, F. F.; GONÇALVES, L. C.; RODRIGUEZ,
J. A. S. et al. Qualidade de silagens de híbridos de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) de portes
baixo, médio e alto com diferentes proporções de
colmo+folhas/panícula. 2. Avaliação do valor nutri-
tivo. Revista Brasileira de Zootecnia, Viçosa, v.
28, n. 1, p. 21-29, 1999b.

SILVA, L. F. P.; MACHADO, P. F.; FRANCIS-
CO JÚNIOR, J. C.; et al. Características agronô-
micas e digestibilidade “in situ” da fração volumosa
de híbridos de milho para silagem. Scientia Agrí-
cola, Piracicaba, v. 56, n. 1, p. 171-183, 1999c.

SILVA, J. M.; FEIJÓ, G. L. D; THIAGO, L. R. L.
S. et al. Desempenho animal e avaliação do poten-
cial produtivo de forragens para ensilagem, por in-
termédio de diferentes fontes de suplementação
nitrogenada. Revista Brasileira de Zootecnia,
Viçosa, v. 28, n. 3, p. 642-653, 1999.

RESTLE, J.; SILVA, L. C. R.  Avaliação do milho
(Zea mays L.) e do sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) para a produção de silagem. In: REU-
NIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro.



133Avaliação da qualidade e do valor nutritivo ...

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.3, n.1, p.120-133, 2004

Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p. 467.

SOEST, P. J. van. Nutritional ecology of the
ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University Press,
1994. 476 p.

TILLEY, J. M.; TERRY, R. A. A two-stage
technique for the in vitro digestion of forage crops.
Journal of the British Grassland Society,
Oxford, v. 18, p. 104-111, 1963.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the
ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University Press,
1994. 476p.

ZAGO, C. P. Cultura do sorgo para produção de
silagem de alto valor nutritivo. In: PEIXOTO, A. M.;
MOURA, J. C.; FARIA, V. P. (Ed.) SIMPÓSIO
SOBRE NUTRIÇÃO DE BOVINOS, 4., 1991,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: Fundação de Estu-
dos Agrários “Luiz de Queiroz”, 1991. p.169 - 217.


