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A redução na disponibilidade de 
forragens aliada ao baixo valor 

nutritivo, durante o período seco no 
Brasil, contribuem para a baixa pro-
dutividade pecuária, que, em conjunto 
com a frequente variação dos preços dos 
grãos, cereais e suplementos protéicos 
utilizados na alimentação animal, tem 
aumentado o interesse no aproveitamen-

to de alimentos alternativos (Ferreira 
et al., 2009). Desta forma, as ramas 
de batata-doce podem ser utilizadas 
para fornecimento aos animais, na 
forma fresca ou ensiladas. A cultura da 
batata-doce produz raízes tuberosas e 
quantidades apreciáveis de ramas, que 
na maioria das vezes são simplesmente 
descartadas como resíduo inaproveitável 

(Monteiro, 2007).
A ensilagem é um dos métodos mais 

importantes de conservação de forragens 
e as características ideais para preservar 
uma cultura na forma de silagem são 
teores adequados de matéria seca e de 
carboidratos solúveis, baixa capacidade 
tamponante e tamanho de partícula que 
permita uma boa compactação da massa 
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RESUMO 
A variação na disponibilidade de forragem ao longo do ano, 

aliada à necessidade de se utilizar alimentos de menor custo para 
ruminantes, têm contribuído para um aumento na procura por novas 
alternativas para alimentação animal. Objetivou-se avaliar a produti-
vidade de massa seca (PMS) de ramas e o efeito do emurchecimento 
na composição bromatológica e capacidade fermentativa (CF) de 
ramas de batata-doce visando a produção de silagens. Foram avalia-
dos os genótipos BD-08, BD-23, BD-25, BD-31TO, BD-38, BD-43 
e Brazlândia Roxa, utilizando-se o arranjo fatorial 7 x 2 (genótipos x 
ramas emurchecidas ou não), em delineamento em blocos ao acaso, 
com 4 repetições. Foram determinados a produção de massa seca e os 
teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemicelulose, celu-
lose, lignina, cinzas, carboidratos solúveis (CS), nitrogênio insolúvel 
em detergente ácido (NIDA), capacidade tampão (CT) e capacidade 
fermentativa (CF) das ramas in natura e emurchecidas. A PMS das 
ramas variou de 4,2 a 7,9 t ha-1, com destaque para BD-25, BD-08 e 
BD-23 com produtividades superiores a 7,0 t ha-1. O emurchecimen-
to promoveu aumento nos teores de MS (15,7 para 25,7%), de PB 
(11,0 para 11,9%), FDA (29,2 para 41,7%), lignina (8,6 para 15,5%), 
celulose (19,3 para 24,3%), cinzas (8,9 para 10,0%) e NIDA (9,7 
para 32,8%), e redução nos teores de CS (15,0 para 7.6%), tornando 
as ramas emurchecidas de pior qualidade. O emurchecimento não 
influenciou a CF das ramas (média de 37,2) e promoveu elevação 
nos teores de FDN de forma diferenciada para cada genótipo. Os 
teores mais elevados de MS nas ramas emurchecidas compensaram 
o mais baixo teor de CS, tornando a CF das ramas semelhante. As 
ramas de batata-doce de todos os genótipos apresentaram elevado 
potencial de ensilabilidade.

Palavras-chave: Ipomoea batatas, capacidade tampão, carboidratos 
solúveis, fibra em detergente neutro, lignina.

ABSTRACT
Silage production, chemical composition and fermentative 

capacity of wilted sweet potato vines

The variation in the availability of forage throughout the year 
and the need to use low-cost food for ruminants contributed to an 
increase in the search for new food alternatives. This study aimed to 
evaluate the yield of the dry mass of vines and the effect of wilting on 
the chemical composition and fermentative capacity of sweet potato 
vines for silage production. The evaluated genotypes were BD-08, 
BD-23, BD-25, BD-31TO, BD-38, BD-43 and Brazlândia Roxa, 
using a 7x2 factorial arrangement (genotype x wilted vines or not), 
in a randomized block design, with four replications. We determined 
the dry matter yield (PMS) and dry matter (MS), crude protein (PB), 
neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA), cellulose, 
hemicellulose, lignin, ash, water soluble carbohydrates (CS), acid 
detergent insoluble nitrogen (NIDA), buffering capacity (CT) and 
fermentative capacity (CF) of fresh and wilted vines. The MS of vines 
ranged from 4.2 to 7.9 t ha-1, with emphasis on BD-25, BD-08 and 
BD-23 with yields higher than 7.0 t ha-1. Wilting promoted increase 
in MS (15.7 to 25.7%), PB (11.0 to 11.9%), FDA (29.2 to 41.7%), 
lignin (8.6 to 15.5%), cellulose (19.3 to 24.3%), ash (8.9 to 10.0%) 
and NIDA (9.7 to 32.8%), and reduced levels of CS (15.0 to 7.6%), 
making the wilted branches of poorer quality. Wilting did not affect 
the CF of the vines (average 37.2) and promoted an increase in FDN 
differently for each genotype. The highest levels of MS in wilted 
vines offset the lower level of CS, making similar the CF of vines.The 
sweet potato vines of all genotypes presented high potential for silage.

Keywords: Ipomoea batatas, buffering capacity, lignin, neutral 
detergent fiber, water soluble carbohydrates.
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ensilada; caso contrário, as perdas de 
massa seca podem variar de 7 a 40% 
devido às fermentações secundárias, 
produção de efluente e deteriorações 
aeróbias (McDonald, 1981).

Para a produção de silagens, é im-
portante que o teor de matéria seca da 
forragem esteja entre 25 e 30%, contudo, 
frequentemente encontram-se nas ramas 
de batata-doce teores abaixo dessa faixa 
(Viana et al., 2011; Figueiredo et al., 
2012), o que pode contribuir para pro-
dução de silagens de baixa qualidade, 
em decorrência da elevada produção de 
efluente e desenvolvimento de bactérias 
do gênero Clostridium (Carvalho et al., 
2007). Existe uma relação inversa entre 
a necessidade de carboidratos solúveis 
e o teor de MS da forragem para que 
ocorra uma boa fermentação. Teores 
adequados de carboidratos solúveis são 
desejáveis pois, no processo fermenta-
tivo normal, os carboidratos são conver-
tidos a ácidos orgânicos, principalmente 
ácido lático, provocando a redução do 
pH, que inibe a ação de outros microor-
ganismos indesejáveis, sobretudo os do 
gênero Clostridium (McDonald et al., 
1991). De acordo com Woolford (1984) 
um teor mínimo de 8% de carboidratos 
solúveis na MS é o recomendado.

Práticas como o emurchecimento 
promovem redução nos teores de umi-
dade de gramíneas (Santos et al., 2010), 
podendo melhorar a qualidade das sila-
gens produzidas (Rangrab et al., 2000; 
Ferrari Júnior & Lavezzo, 2001; Loures 
et al., 2005; Bergamaschine et al., 2006; 
Carvalho et al., 2008). Porém, extensos 
períodos de emurchecimento podem 
acarretar em consumo de carboidratos 
solúveis da forragem durante o processo 
de respiração, ocasionando redução da 
degradabilidade dos nutrientes, devido 
a alterações nos componentes fibrosos, 
bem como na população de fungos e 
leveduras no material a ser ensilado 
(Santos et al., 2010). Não foram encon-
trados relatos na literatura sobre o efeito 
do emurchecimento nas características 
de ramas de batata-doce.

Objetivou-se, com este trabalho, 
avaliar a produtividade de massa seca de 
ramas e o efeito do emurchecimento na 
composição bromatológica e capacidade 
fermentativa das ramas de genótipos 
de batata-doce visando à produção de 

silagens.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento de campo foi condu-
zido de 16 de dezembro de 2010 a 17 de 
maio de 2011, em fazenda experimental 
da Universidade Federal dos Vales do 
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), em 
Couto Magalhães de Minas-MG. O 
município está localizado no Vale do Je-
quitinhonha (18,07°S; 43,47°O, 726 m 
de altitude). O clima da região é tropical, 
com período seco de abril a setembro. O 
solo da área experimental é um Latos-
solo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 
2006) e foi analisado na camada de 0 a 
20 cm. Apresentou as características: pH 
(H2O)= 5,6; P e K, 2,0 e 60 mg dm-3; Ca, 
Mg, Al, H+Al, SB e CTC a pH 7,0 foram 
de 1,10; 0,52; 0,14; 3,0; 1,8 e 4,8 cmolc 
dm-3; saturação de alumínio e saturação 
de bases de 7,0 e 37%, respectivamente, 
e matéria orgânica, 0,8 dag kg-1. Teores 
de areia, silte e argila de 57, 17 e 26 dag 
kg-1, respectivamente.

O preparo do solo teve início em 
outubro, e consistiu de duas gradagens 
e incorporação de 1,1 t ha-1 de calcário 
dolomítico, para elevar a saturação por 
bases a 60%. 

O experimento foi instalado em 
delineamento de blocos ao acaso, ava-
liando-se sete genótipos de batata-doce 
(BD-08; BD-23; BD-25; BD-31 TO; 
BD-38; BD-43 e Brazlândia Roxa), com 
quatro repetições, num total de 28 par-
celas. As parcelas foram compostas por 
cinco leiras de 4,5 m de comprimento 
espaçadas de 0,90 m entre leiras e 0,30 
m entre plantas, sendo utilizadas como 
área útil as três leiras centrais.

Aos 60 dias após a calagem, as 
leiras foram preparadas para o plantio 
utilizando-se um sulcador. Para aduba-
ção de plantio, foram utilizados 180 kg 
ha-1 de P2O5 na forma de superfosfato 
simples, 60 kg ha-1 de K2O na forma de 
cloreto de potássio, 30 kg ha-1 de nitro-
gênio na forma de sulfato de amônio e 
10 t ha-1 de esterco de curral, que foram 
distribuídos e incorporados manualmen-
te sobre as leiras.

As ramas para produção de mudas 
foram obtidas do banco de germoplasma 
da UFVJM, sendo cortadas em estacas 
com quatro a oito nós, plantadas em 

bandejas de isopor com substrato co-
mercial para hortaliças e mantidas em 
estufa, sob sombrite de 50% de inso-
lação. O transplantio das mudas para o 
campo foi realizado manualmente, no 
dia 17/12/2010.

A adubação de cobertura foi realiza-
da 30 dias após o plantio aplicando-se 
30 t ha-1 de N na forma de sulfato de 
amônio. A irrigação por aspersão foi 
feita, porém, devido a problemas técni-
cos, somente após 5 semanas do plantio. 
Durante o crescimento inicial, as plantas 
foram irrigadas manualmente, utilizan-
do-se regadores. As chuvas ocorridas 
nesse período foram mal distribuídas e 
as temperaturas elevadas, comuns nessa 
época do ano, promoveram o secamento 
rápido da camada superficial do solo.

A colheita foi realizada no dia 
17/05/2011, 150 dias após o plantio, 
cortando-se as ramas rente ao solo. A 
parte aérea foi pesada para determinação 
da produção de massa verde (PMV), 
amostrada, e colocada em ambiente a 
céu aberto para emurchecimento durante 
48 horas. De cada parcela foram retira-
das duas amostras, de aproximadamente 
1,5 kg, do material colhido, uma in 
natura e outra após o emurchecimento 
por 48 h. Uma parte de cada amostra, de 
1,0 kg, foi congelada e outra, de 0,5 kg, 
foi pesada e pré-seca em estufa com ven-
tilação forçada a 55°C, até peso cons-
tante. A amostra pré-secada foi moída 
em moinho tipo Willey com peneira de 
1 mm para determinação dos teores de 
matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
fibra em detergente neutro (FDN), fibra 
em detergente ácido (FDA), hemicelulo-
se, celulose, lignina, cinzas e nitrogênio 
insolúvel em detergente ácido (NIDA), 
segundo metodologias descritas por Sil-
va & Queiroz (2002), e de carboidratos 
solúveis, determinados de acordo com 
Valadares Filho (1981). A capacidade 
tampão foi determinada nas amostras 
congeladas das ramas in natura, de 
acordo com a técnica descrita por Playne 
& McDonald (1966) e a capacidade fer-
mentativa (CF) do material foi calculada 
de acordo com a equação proposta por 
Weissbach & Honig (1996):

TC
SC+SM=FC ×8 , onde:

CF= capacidade fermentativa; MS= 
matéria seca (%); CS= carboidrato so-
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lúvel (%MS); CT= capacidade tampão 
(eq mg de HCl/100 g de MS).

A produtividade de MS (PMS) das 
ramas foi avaliada multiplicando-se o 
peso de massa verde pelo teor de MS 
de cada parcela, com os resultados ex-
pressos em t ha-1. A PMS foi avaliada 
no delineamento em blocos casualiza-
dos (DBC), com quatro repetições. Os 
demais parâmetros nas ramas foram 
avaliados em esquema fatorial 7 (genó-
tipos) x 2 (in natura e emurchecidas), 
em DBC, com quatro repetições. 

Os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias dos tratamen-
tos comparadas pelo teste deTukey 
(p<0,05), utilizando-se o software Sis-
var (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os genótipos diferiram na produção 
de massa seca (PMS) e nos teores de 
matéria seca (MS), fibra em detergente 
ácido (FDA), celulose, lignina, nitro-
gênio insolúvel em detergente ácido 
(NIDA), cinzas e carboidratos solúveis 
(CS) (Tabela 1). O emurchecimento das 
ramas por 48 h promoveu diferenças 

nos teores de MS, PB, FDA, celulose, 
lignina, NIDA, cinzas e CS (Tabela 2). 
A interação entre genótipo e emurche-
cimento foi significativa apenas para os 
teores de FDN (Tabela 3).

A PMS das ramas variou de 4,2 a 
7,9 t ha-1 (Tabela 1). Os genótipos BD-
23, BD-08 e BD-25 destacaram-se com 
produtividades superiores a 7,0 t ha-1 e 
foram mais produtivos que os genótipos 
BD-38 e Brazlândia Roxa, cujas produ-
tividades não ultrapassaram 4,6 t ha-1. 
Viana et al. (2011) avaliaram o potencial 
de ensilagem de ramas de batata-doce de 
oito genótipos (BD-08, BD-15, BD-25, 
BD-31TO, BD-38, BD-45, Brazlân-
dia Rosada e Princesa) em diferentes 
períodos de colheita no município de 
Diamantina-MG, e encontraram PMS 
média de 6,21 t ha-1 aos 150 dias após 
plantio. Os genótipos BD-08 e BD-25 
apresentaram médias de PMS inferiores 
às obtidas no presente estudo, BD-31 TO 
foi semelhante e BD-38 mais produtivo 
no estudo de Viana et al. (2011). Os au-
tores não verificaram efeito do período 
de colheita, nem efeito de genótipos nas 
avaliações aos 120 e 150 dias. Os resul-
tados obtidos neste trabalho também 
foram superiores aos encontrados por 

Cavalcante et al. (2009) que registraram 
PMS de 11 genótipos de batata-doce 
(CL-01, CL-02, CL-03, CL-04, CL-06, 
CL-08, CL-09, CL-11, CL-14, Rainha 
Prata e Sergipana) variando de 2,8 a 
5,8 t ha-1, aos 130 dias após plantio, no 
município de Junqueiro-AL, e os auto-
res atribuíram a baixa produtividade à 
ausência de correção e adubação do 
solo. Segundo Hartemink et al. (2000), 
a produção de ramas e raízes da batata-
-doce é dependente das condições de 
solo e clima locais.

Os teores de MS variaram de 16,4 a 
26,2%, semelhante aos valores encon-
trados por Figueiredo et al. (2012), entre 
18,53 e 24,31%. No presente estudo, 
observou-se que os genótipos BD-38 e 
Brazlândia Roxa apresentaram teores 
de MS próximos a 25% (Tabela 1), no 
entanto, os teores mais elevados podem 
ser explicados pelo fato de que, na época 
da colheita, as ramas desses genótipos se 
apresentavam em estádio de maturidade 
mais avançado. O genótipo BD-31TO 
apresentou o menor teor de MS, porém 
sem diferir dos genótipos BD-43, BD-23 
e BD-08. Viana et al. (2011), avaliando 
o potencial para ensilagem de ramas 
de batata-doce de oito genótipos em 
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Tabela 1. Produção de massa seca das ramas in natura (PMS) e teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em deter-
gente ácido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), cinzas, carboidratos solúveis (CS), 
capacidade tampão (CT) e capacidade fermentativa (CF), das ramas in natura e emurchecidas de diferentes genótipos de batata-doce (dry 
mass production of branches in natura (PMS) and average contents of dry matter (MS), crude protein (PB), acid detergent fiber (FDA), 
cellulose, hemicellulose, lignin, acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), ash, water soluble carbohydrates (CS), buffering capacity (CT) 
and fermentative capacity (CF) in the fresh and wilted vines of different genotypes of sweet potato). Diamantina, UFVJM, 2012.

Variáveis
Genótipos

Média Fcalc
CV 
(%)BD-31TO BD-43 BD-23 BD-08 BD-25 BD-38 B. Roxa

PMS (t/ha)   6,9 ab   6,6 ab   7,2 a   7,8 a   7,9 a 4,6 bc   4,2 c   6,4 9,1** 15,4
MS (%) 16,4 d 18,6 cd 19,4 cd 19,6 cd 20,5 bc 24,0 ab 26,2 a 20,7 3,8** 12,2
PB (%MS) 11,3 12,4 11,6 11,9 11,0 11,5 10,7 11,5 1,2ns 12,2
FDA (%MS) 37,0 a 32,3 b 35,0 ab 35,0 ab 34,8 ab 37,1 a 36,9 a 35,4 4,0**   7,3
Celulose (%MS) 23,7 a 20,0 b 23,0 ab 10,2 bc 20,8 ab 21,7 ab 21,7 ab 21,8 6,0** 18,5
Hemicelulose (%MS)   5,9   6,9   7,2   7,0   7,3   7,0   6,9   6,9 0,1ns 10,2
Lignina ( MS) 11,3 ab 10,9 ab 10,6 b 11,8 ab 12,4 ab 13,4 ab 13,9 a 12,0 3,5**  9,10
NIDA (%Nt) 22,6 ab 18,0 b 17,3 b 21,0 ab 19,4 ab 21,7 ab 27,7 a 21,2 4,8** 20,3
Cinzas (%MS) 11,5 a   8,7 b   9,2 ab   9,4 ab   8,6 b 9,2 ab   9,4 ab   9,4 3,0** 17,1
CS (%MS) 10,8 bc 13,7 a 13,3 ab 10,7 bc 11,0 bc 10,2 c   9,4 c 11,3 7,0**   9,2
CT (eq mg HCl/
100 g MS)   5,2   5,7   5,7   6,1   5,2   5,5   6,1   5,6 1,3ns 16,5

CF 33,6 38,3  38,5 34,2 37,5 39,6 38,6 37,2 1,9ns 12,9
**significativo pelo teste F; nsnão significativo pelo teste F (**significant by F test; nsnon-significant by F test). Médias seguidas das mesmas letras 
nas linhas não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05) [means followed by the same letters in lines do not differ by Tukey test (p>0,05)].
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diferentes períodos de colheita, não 
constataram diferença entre genótipos 
e observaram teor médio de MS igual 
a 12,16%, em ramas in natura colhidas 
aos 150 dias após o plantio.

Os teores de PB foram semelhantes 
entre os genótipos, com média de 11,5% 

(Tabela 1). Considerando-se que para as 
atividades normais das bactérias rumi-
nais são necessários de 6 a 8% de PB na 
MS (Mertens, 1994), as ramas de todos 
os genótipos atenderiam a exigência.

Os genótipos diferiram quanto aos 
teores de FDA (Tabela 1) e o BD-43 

(32,3% MS) se destacou, apresentando 
teor inferior aos dos genótipos BD-
-31TO, BD-38 e Brazlândia Roxa, e 
não diferindo do BD-23, BD-08 e BD-
25. A digestibilidade de um alimento 
está relacionada à FDA e teores mais 
elevados dessa fração indicam maior 
proporção dos componentes fibrosos, 
notadamente de lignina, responsável 
pela baixa digestibilidade da forragem. 
Forrageiras com valor de FDA até 30% 
são consumidas em altos níveis, ao con-
trário daquelas com teores superiores a 
40% (Simon et al., 2009). Observou-se 
no presente trabalho que os teores de 
FDA encontram-se abaixo do limite de 
40%, recomendado para que haja uma 
boa digestibilidade de massa seca.

Os carboidratos estruturais, repre-
sentados pela pectina, celulose e hemi-
celulose, são considerados elementos 
importantes na determinação da qua-
lidade das forragens, onde a natureza 
e a concentração desses elementos na 
parede celular são os principais determi-
nantes do consumo e da degradabilidade 
dos alimentos volumosos (Van Soest, 
1994). Sendo assim, práticas de manejo 
que favorecem o aumento dos teores dos 
componentes fibrosos são consideradas 
indesejáveis.

Existe grande variação entre os 
vegetais quanto aos teores dos carboi-
dratos estruturais, ou seja, celulose e 
hemicelulose. A celulose é o compo-
nente estrutural mais importante, e seu 
aproveitamento pelo animal depende 
do grau de lignificação dessa fração 
da FDA (Van Soest, 1994). A celulose 
representa a maior parte da FDA e a he-
micelulose integra a FDN e é calculada 
pela diferença entre FDN e FDA, sendo 
mais digerível que a celulose (Silva & 
Queiroz, 2002). É interessante elevar 
o teor de hemicelulose e diminuir o de 
celulose. Houve ampla variação entre os 
genótipos para a variável celulose (Ta-
bela 1). O genótipo BD-08 destacou-se 
apresentando a menor média, não dife-
rindo do BD-43, BD-23, BD-25, BD-38 
e B. Roxa. Para a fração hemicelulose 
não houve diferença entre os genótipos, 
que apresentaram teor médio igual a 
6,9% na MS (Tabela 1). 

Em um alimento são desejáveis 
baixos teores de lignina por favorecer a 
digestibilidade das fibras e consequente-
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Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido 
(FDA), celulose, hemicelulose, lignina, cinzas, nitrogênio insolúvel em detergente ácido 
(NIDA), carboidratos solúveis (CS) capacidade tampão (CT) e capacidade fermentativa (CF) 
nas ramas de batata-doce in natura e emurchecidas (average contents of dry matter (MS), 
crude protein (PB), acid detergent fiber (FDA), cellulose, hemicellulose, lignin, ash, acid 
detergent insoluble nitrogen (NIDA), ash, water soluble carbohydrates (CS), buffering capacity 
(CT) and fermentative capacity (CF) in fresh and wilted vines). Diamantina, UFVJM, 2012.

Variáveis
Ramas

FcalcIn natura Emurchecida
MS (%) 15,7 b 25,7 a 215,2**

PB (%MS) 11,0 b 11,9 a 5,5*

FDA (%MS) 29,2 b 41,7 a 326,0**

Celulose (%MS) 19,3 b 24,3 a 166,1**

Hemicelulose (%MS) 7,3 7,8 0,1ns

Lignina (%MS) 8,6 b 15,5 a 132,0**

Cinzas (%MS) 8,9 b 10,0 a 7,0*

NIDA (%NT) 9,7 b 32,8 a 424,1**

CS (%MS) 15,0 a 7,6 b 270,4**

CT (eq mg HCl/100 g MS) 5,6 5,6 0,02ns

CF 37,7 36,7 0,60ns

**significativo pelo teste F; nsnão significativo pelo teste F (**significant by F test; 
nsnon-significant by F test). Médias seguidas das mesmas letras nas linhas não diferem 
entre si pelo teste Tukey (p>0,05) [means followed by the same letters in lines do not differ 
by Tukey test (p>0,05)].

Genótipos Ramas
In natura Emurchecidas

B. Roxa 40,2 Ab 47,2 BCa
BD-08 33,4 Cb 48,5 ABa
BD-23 36,3 ABCb 48,1 BCa
BD-25 35,3 BCb 49,0 ABa
BD-38 38,4 ABb 49,8 Aa
BD-31TO 37,7 ABCb 48,0 BCa
BD-43 33,8 Cb 44,6 Ca
Média 36,4 47,9
CV (%) 4,9
Fcalc 3,2*

Tabela 3. Teores de fibra em detergente neutro (FND) nas ramas in natura e emurchecida de 
genótipos de batata-doce [levels of neutral detergent fiber (FND) in fresh and wilted vines 
of sweet potato genotypes]. Diamantina, UFVJM, 2012.

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas não di-
ferem entre sí pelo teste de Tukey (p>0,05)[means followed by the same lowercase letter in 
rows and uppercase letters in columns do not differ among themselves by Tukey test (p>0,05)].
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mente da MS. O genótipo BD-23 apre-
sentou teor de lignina inferior ao da B. 
Roxa e semelhante aos demais genótipos 
(Tabela 1). Loures et al. (2005) verifica-
ram que os teores de lignina aumentam 
com o emurchecimento, o que reduz 
o valor nutricional da forrageira, pois 
quando ligada à celulose e hemicelulose, 
a lignina forma o complexo lignocelulo-
se, principal fator limitante à degradação 
dos carboidratos estruturais no rúmen.

De acordo com Machacek & 
Kononoff (2009), existe uma redução 
da digestibilidade da PB com o aumento 
dos teores de NIDA. Verificou-se que os 
genótipos BD-43 e BD-23 se destaca-
ram em relação à Brazlândia Roxa com 
menor valor de NIDA e não diferiram 
dos genótipos BD-31TO, BD-08, BD-
25 e BD-38 (Tabela 1). Verifica-se que 
os genótipos BD-43, BD-23 e BD-25 
apresentam teores de NIDA inferiores 
a 20%, o que de acordo com Van Soest 
& Mason (1991) é o limite para que não 
haja comprometimento na utilização do 
nitrogênio em razão da redução da sua 
disponibilidade e na diminuição da PB 
e da MS. 

Houve diferença entre genótipos 
quanto ao teor de cinzas (Tabela 1), 
sendo que o BD-31 TO apresentou teor 
superior aos genótipos BD-43 e BD-25 e 
não diferiu dos demais. Teores de cinzas 
mais altos são desejáveis, principalmen-
te quando apresentam proporções mais 
elevadas de Ca e P.

Para os teores de carboidratos solú-
veis (CS) verificou-se variação de 9,4 
a 13,7%, e os genótipos BD-43 e BD-
23 foram os que mais se destacaram, 
apresentando médias de 13,7 e 13,3%, 
respectivamente (Tabela 1). No entanto, 
todos os valores relatados no presente 
trabalho estão acima dos 8% da MS, 
indicados por Woolford (1984) como 
teor mínimo necessário para garantir 
uma intensa fermentação lática. No 
processo fermentativo normal, estes 
carboidratos são convertidos a ácidos 
orgânicos, principalmente ácido lático, 
provocando a redução de pH (McDonald 
et al., 1991).

Não houve diferença entre os genó-
tipos para a capacidade tampão, sendo 
constatado valor médio de 5,6 eq mg 
HCl/100 g MS (Tabela 1). O poder 
tampão de uma forragem consiste em 

sua capacidade de resistir às variações 
de pH (McDonald, 1981). Para o sucesso 
da ensilagem, é necessário garantir a 
fermentação lática e inibir o crescimento 
de microrganismos indesejáveis, como 
clostrídios, enterobactérias, leveduras e 
fungos. O controle do desenvolvimento 
de clostrídios depende da redução do pH 
e do aumento da pressão osmótica (Coan 
et al., 2007).

Não foi observada diferença signi-
ficativa para os valores de CF entre os 
genótipos, sendo observado valor médio 
igual a 37,2 (Tabela 1), o que comprova 
o elevado potencial de ensilabilidade 
das ramas de batata-doce. De acordo 
com Weissbach & Honig (1996), va-
lores de CF superiores a 35 garantem 
fermentação adequada e obtenção de 
silagens láticas. 

Com o emurchecimento, o teor mé-
dio de MS das ramas dos genótipos de 
batata-doce, passou de 15,7 para 25,7% 
(Tabela 2), representando um incremen-
to de 63%, tornando o teor de MS das 
ramas emurchecidas adequado para 
uma boa fermentação, dentro da faixa 
de 25 a 30%, considerada por Freitas 
et al. (2006) como ideal. O excesso de 
umidade favorece a obtenção de silagens 
butíricas, resultando em decomposição 
protéica e redução no valor nutritivo 
(Ferrari Júnior & Lavezzo, 2001).

Foi constatado efeito do emurche-
cimento sobre os teores de PB, que 
passou de 11,0 nas ramas in natura para 
11,9% na MS nas ramas emurchecidas, 
com uma variação de 8% (Tabela 2). 
Carvalho et al. (2007) observaram re-
dução de 1,2% no valor de PB após o 
emurchecimento do capim-elefante por 
8 horas. Bergamaschine et al. (2006) 
verificaram redução de 20,1% no teor 
de PB do capim-marandu submetido 
ao emurchecimento por 4 horas ao sol e 
atribuiu esse fato à perda de proteína so-
lúvel pelo extravasamento do conteúdo 
celular durante o emurchecimento ou à 
perda de fragmentos de folhas durante o 
recolhimento da forragem emurchecida. 
Não foi observada perda de folhas nas 
ramas de batata-doce durante o recolhi-
mento e picagem no presente estudo.

O emurchecimento promoveu eleva-
ção de 43% no teor de FDA (Tabela 2), 
tornando as ramas emurchecidas de pior 
qualidade que as in natura. A digestibi-

lidade de um alimento está relacionada 
à FDA e teores mais elevados dessa fra-
ção indicam uma maior proporção dos 
componentes fibrosos, notadamente de 
lignina, responsáveis pela baixa diges-
tibilidade da forragem. Possivelmente, 
o aumento dos teores da fração fibrosa 
está relacionado com o consumo de 
carboidratos solúveis no processo de 
respiração celular durante o emurcheci-
mento. Carvalho et al. (2007) e Ferrari 
Júnior & Lavezzo (2001) verificaram 
redução de 2,3 e 5,1 pontos percentuais 
no valor de FDA após o emurchecimento 
do capim-elefante por 8 horas.

Com o emurchecimento, os teores de 
celulose e lignina aumentaram em 5,0 e 
7,0 pontos percentuais, respectivamente, 
passando de 19,3 para 24,3 e de 8,5 para 
15,5% da MS (Tabela 2). A exposição 
ao sol tende a aumentar a respiração 
celular, diminuindo a concentração de 
carboidratos solúveis e aumentando os 
componentes fibrosos por um efeito de 
concentração. Carvalho et al. (2007) 
verificaram redução de 6,0% no teor 
de celulose e não observaram alteração 
no teor de lignina após emurchecer o 
capim-elefante por 8 horas.

Não foi observada diferença no teor 
de hemicelulose com o emurchecimen-
to das ramas, com média de 7,6% na 
MS (Tabela 2). Carvalho et al. (2007) 
também não observaram alterações no 
teor de hemicelulose do capim-elefante 
emurchecido por 8 horas, mantendo-se 
em 27,3% MS.

Houve efeito do emurchecimento so-
bre os teores de cinzas, com incremento 
de 13% nas ramas emurchecidas (Tabela 
2), o que está relacionado ao aumento 
da concentração dos componentes mi-
nerais após a perda de água das células. 
Carvalho et al. (2007) observaram au-
mento de 2% nos teores de cinzas após 
o emurchecimento do capim-elefante.

O emurchecimento promoveu au-
mento no teor de NIDA, que passou de 
9,7 para 32,8% do N total nas ramas 
emurchecidas (Tabela 2). Do ponto de 
vista nutricional, não é desejável aumen-
to nos teores de NIDA, pois o nitrogênio 
retido na FDA é indisponível aos micror-
ganismos ruminais (Van Soest, 1994), o 
que torna as ramas in natura de melhor 
qualidade que as ramas emurchecidas. 
Nas ramas in natura o teor de NIDA se 

Produção de silagem, composição bromatológica e capacidade fermentativa de ramas de batata-doce emurchecidas



96  Hortic. bras., v. 32, n. 1, jan. - mar. 2014

encontra abaixo do limite ideal de 20% 
proposto por Van Soest & Mason (1991). 
Carvalho et al. (2007), ao avaliarem o 
efeito do emurchecimento observaram 
aumento no teor de NIDA em 11,2 
unidades percentuais no capim-elefante 
emurchecido por 8 horas. Ferrari Júnior 
& Lavezzo (2001), ao avaliarem o efeito 
do emurchecimento por 8 horas sobre a 
composição do capim elefante, verifi-
caram aumento nos teores de NIDA na 
ordem de 5,4 unidades percentuais. Os 
teores de MS e o tempo de emurcheci-
mento são determinantes para os teores 
de NIDA. Durante a secagem, podem 
ocorrer perdas de compostos nitroge-
nados através da conversão da proteína 
em formas mais simples de nitrogênio 
não protéico (NNP) solúvel. Assim, o 
desdobramento da proteína na presença 
de umidade é muito rápido, e o tempo 
de secagem influenciará a extensão da 
degradação.

Houve efeito negativo do emurche-
cimento sobre o teor de CS, com redução 
de 49%, passando de 15,0% nas ramas 
in natura para 7,6% nas ramas emurche-
cidas (Tabela 2), concentração inferior 
ao mínimo de 8%. Este fato está relacio-
nado com o consumo de CS, devido à 
respiração das ramas no campo durante 
o processo do emurchecimento poden-
do limitar a produção de ácido lático e 
consequentemente dificultar a redução 
no valor de pH nas silagens. Ferrari 
Júnior & Lavezzo (2001), avaliando a 
qualidade da silagem de capim-elefante 
emurchecido, observaram redução de 
aproximadamente 13% nos níveis de 
CS, após oito horas de emurchecimento 
e, Bergamashine et al. (2006), avaliando 
a qualidade e o valor nutritivo de sila-
gens de capim-marandu, após o emur-
checimento por quatro horas ao sol, ob-
servaram redução de aproximadamente 
6% no teor de CS. Esses resultados 
indicam que quanto maior o tempo de 
exposição ao sol, maior a perda de CS, 
o que poderia justificar a diferença entre 
os trabalhos, além do efeito da tempera-
tura e umidade relativa do ar. De acordo 
com Dawson et al. (1999), quanto mais 
rápida a taxa de secagem, mais eficiente 
é o emurchecimento, sobrepondo-se aos 
efeitos da fermentação da silagem com 
umidade original.

Não foi observada diferença para 

a CT após o emurchecimento, sendo 
constatado valor médio igual a 5,6 eq 
mg HCl/100 g MS (Tabela 2). O valor 
obtido no presente experimento se en-
contra abaixo dos valores relatados por 
diversos autores avaliando forrageiras 
tropicais. Ferrari Júnior & Lavezzo 
(2001), avaliando a qualidade da sila-
gem de capim-elefante emurchecido, 
observaram aumento de aproximada-
mente 7% na CT, após oito horas de 
emurchecimento, obtendo valor médio 
igual a 16,0 eq mg HCl/100 g MS, e, 
Bergamashine et al. (2006), avaliando 
qualidade e valor nutritivo de silagens de 
capim-marandu após o emurchecimento 
por quatro horas ao sol, observaram 
redução de aproximadamente 13%, 
obtendo valor médio de 24,4 eq mg 
HCl/100 g MS.

Não foi observado efeito do emur-
checimento sobre a CF, de maneira 
que as ramas in natura e emurchecidas 
apresentaram média de 37,2 (Tabela 2). 
Observou-se que os valores encontrados 
para ramas in natura e emurchecidas 
garantem um elevado potencial de 
ensilabilidade, uma vez que, de acordo 
com Weissbach & Honig (1996), valo-
res de CF superiores a 35 garantem a 
obtenção de silagens láticas. Coan et 
al. (2007) observaram baixa capacidade 
fermentativa para os capins Tânzania 
e Marandu, obtendo valores abaixo de 
35. Os teores mais elevados de MS nas 
ramas emurchecidas compensaram o 
mais baixo teor de CS, tornando a CF 
das ramas semelhante.

A interação entre genótipos e emur-
checimento foi significativa para o teor 
de FDN (Tabela 3). As ramas emurche-
cidas apresentaram teores mais elevados 
de FDN em todos os genótipos. O teor 
de FDN é um importante parâmetro que 
define a qualidade da forragem, sendo 
que valores acima de 60% correlacio-
nam-se negativamente com o consumo 
voluntário de MS pelos animais (Van 
Soest, 1994). Todos os valores obtidos 
para as ramas in natura ou emurchecidas 
encontram-se abaixo de 50%, indicando 
boa qualidade e aptidão para consumo 
animal.

Nas ramas in natura, os genótipos 
BD-08, BD-25 e BD-43 apresentaram 
teores de FDN inferiores ao do genótipo 
Brazlândia Roxa. Nas ramas emurche-

cidas, o genótipo BD-43 diferiu dos 
genótipos BD-08, BD-25 e BD-38, 
apresentando um teor de FDN de 44,6% 
na MS.

Observa-se que o emurchecimento 
promoveu incremento médio de aproxi-
madamente 31,6% na fração FDN dos 
genótipos. O genótipo BD-08 foi o mais 
afetado, com o teor de FDN passando de 
33,4 nas ramas in natura para 48,5% na 
MS nas ramas emurchecidas, represen-
tando um aumento de 45%. Para o ge-
nótipo BD-25 o aumento foi de 38,9%. 
O genótipo BD-43 figurou entre os de 
teores mais baixos tanto nas ramas in 
natura (33,8%) como nas emurchecidas 
(44,6%). O emurchecimento a pleno sol 
tende a aumentar a respiração celular, 
diminuindo a concentração de carboi-
dratos solúveis e aumentando os teores 
de FDN e FDA (Quaresma et al., 2010). 
No entanto, Carvalho et al. (2007), ava-
liando o efeito do emurchecimento por 
8 horas no capim-elefante, registraram 
redução de 3,5% no teor de FDN. Ferrari 
Júnior & Lavezzo (2001) registraram 
redução de 4,6% no teor de FDN após 
o emurchecimento do capim-elefante 
por 8 horas. Os resultados referentes aos 
efeitos do emurchecimento no teor de 
FDN, na literatura científica, são contro-
versos, variando com as espécies e com 
as condições climáticas e de manejo.

Os genótipos de batata-doce apre-
sentaram boa produtividade de massa 
seca de ramas, destacando-se BD-25, 
BD-08 e BD-23. O emurchecimento au-
mentou os teores de massa seca, proteína 
bruta e cinzas; entretanto, promoveu 
a redução nos teores de carboidratos 
solúveis e a elevação na fração fibra, 
tornando as ramas emurchecidas de 
qualidade inferior.
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