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RESUMO 

 

O processo de ensilagem é uma das principais alternativas que os produtores utilizam para a 

conservação de alimentos e, neste contexto, o aproveitamento dos resíduos da agricultura 

pode ser estratégia interessante em regiões como o Norte de Minas Gerais. O objetivo com o 

presente estudo foi avaliar as características fermentativas e químicas da silagem da rama de 

batata-doce adicionada com fubá de milho e submetida a diferentes períodos de conservação. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcela subdivididas, sendo 2 

tratamentos (silagem da rama da batata-doce sem e com fubá de milho) e 3 períodos de 

abertura (30, 60 e 90 dias) com 4 repetições cada, totalizando 24 silos experimentais. O 

material foi ensilado em silos de tubo de policloreto de vinila (PVC), dotados de válvula de 

escape de gases tipo Bunsen. Observou-se que nas silagens com a utilização do fubá de milho 

ouve elevação nos teores de matéria seca e carboidratos não fibrosos nos períodos de 30 e 60 

dias de conservação. Os níveis de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido 

reduziram nas silagens com aditivo. O teor de nutrientes digestíveis totais foi superior aos 60 

dias de armazenamento, nas silagens com aditivo. A presença do fubá de milho reduziu o 

potencial hidrogeniônico (pH) e perda por efluentes, porém não influenciou a perda por gases. 

A silagem da rama da batata-doce armazenada aos 30 dias teve menor valor de pH e perda de 

efluentes. A perda por gases foi superiores aos 90 dias. A adição de fubá de milho a silagem 

da rama da batata doce melhorou a composição bromatológica e reduziu as perdas 

fermentativas, porém, o período de conservação acima de 30 dias não foi vantajoso para a 

composição química e contribui para o aumento das perdas por gases e efluentes. 

 

Palavras chaves: Aditivo. Resíduos. Ipomoea batatas (L.) Lam. Perdas de matéria seca. 

Valor nutricional.  
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1. INTRODUÇÃO 

No Brasil, a baixa disponibilidade e qualidade das forragens no período de 

seca, que junto à variação dos preços dos suplementos utilizados na alimentação animal, 

contribui com a menor produtividade e viabilidade da pecuária. Desta forma, há procura 

por alimentos alternativos de menor custo, de baixa exigência em água e fertilidade do 

solo, sendo assim, a batata-doce pode ser opção para ser incluída na dieta dos animais 

(ANDRADE JÚNIOR et al., 2014). 

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é planta de raiz tuberosa, rústica e 

de fácil cultivo, com tolerância à seca, baixa exigência em fertilidade do solo e custo de 

produção, sendo cultivada em diferentes regiões do Brasil (CAPINUS et al., 2018; 

MIRANDA et al., 1989). Comumente, há o descarte das ramas (caule e folhas) e 

tubérculos não comerciáveis ou impróprios ao consumo, porém há alternativa de utilizá-

los como fonte de alimento para os animais pelo alto valor nutritivo (CAPINUS et al., 

2018; SILVA; LOPES, 1995). Estima-se que esses resíduos da batata-doce representem 

50% da lavoura e, embora no Brasil grande parte das ramas sejam descartadas, em outros 

países como a China, são utilizadas na alimentação animal (FIGUEIREDO et al., 2012; 

MASSAROTO, 2008).  

A rama da batata-doce apresenta boa produção de matéria seca (4,0 a 7,88 t/ 

ha) e teores de nutrientes (acima de 11% de proteína bruta e 61% de nutrientes digestíveis 

totais) com potencial para a inclusão em dietas de bovinos leiteiros, seja na forma fresca 

ou ensilada (CAPINUS et al., 2018; VALADARES et al., 2019; FIGUEIREDO et al., 

2012; VIANA et al., 2011).  

A ensilagem é um método utilizado na conservação da qualidade nutricional 

das forragens para ser utilizada, principalmente, durante o período de escassez de pasto. É 

importante que a forrageira a ser ensilada apresente teores adequados de matéria seca 

(MS) e carboidratos solúveis (CS) e baixa capacidade tamponante (CT) para minimizar as 

perdas por efluentes e fermentação aeróbica (ANDRADE JÚNIOR et al., 2014).  

Dentre os fatores que afetam a qualidade da silagem das ramas da batata-doce, 

destaca-se o teor de MS sendo observados valores abaixo da faixa ideal, que seria entre 25 

a 30 g/100 g de matéria natural (Pedrosa, 2012), o que pode desencadear perdas de 

nutrientes por efluentes além de ocasionar fermentações indesejáveis, como a butírica 

(CORRÊA, 2013). Nessa situação, a utilização de aditivos sequestrantes de umidade pode 
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amenizar o problema, pois eleva o teor de matéria seca final do material a ser ensilado 

(CORRÊA, 2013).  

O período de armazenamento da silagem é um fator que influencia vários 

aspectos associados à qualidade do material ensilado, existindo alguns processos 

microbianos que podem ocorrer durante o armazenamento prolongado, bactérias que 

podem permanecer ativas por períodos longos, mesmo em condições anaeróbicas a um pH 

baixo (BARROS, 2015). 

Dessa forma, são necessários estudos para avaliar o melhor aproveitamento 

destes resíduos da batata-doce na alimentação animal, uma vez que a conservação das 

ramas na forma de silagem pode ser alternativa para suprir o déficit de forragens no 

período da seca, porém as características de ensilagem e nutricionais precisam ser 

avaliadas. Sendo assim o objetivo do presente estudo foi avaliar as características 

fermentativas e químicas da silagem da rama de batata-doce adicionada com fubá de 

milho e submetida a diferentes períodos de conservação. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

  2.1. Forrageiras alternativas para produção de silagem 

Uma das grandes variantes para a produção animal na região do semiárido 

brasileiro é a sazonalidade de produção de forrageiras ao longo do ano, tendo períodos de 

grande produção durante a estação chuvosa, seguida da escassez durante a estação seca. As 

opções para o suprimento de forragem no período de escassez são diversas e dependem das 

condições físicas e econômicas de cada propriedade e variam da utilização de silagem, 

capineiras, fenos e banco de proteínas (RIBEIRO et al., 2017). 

Tem sido constante a busca de fontes de alimentos suplementares menos onerosos 

para a formulação de dietas para os animais. O conhecimento da composição química e o 

valor nutricional desses alimentos são essenciais para saber a sua real aplicabilidade nos 

sistemas de produção (AZEVEDO et al., 2006; LONGHI et al., 2013). 

Uma das principais estratégias para reduzir o déficit de forragem e manter a 

sustentabilidade dos sistemas de produção no período da seca é por meio da conservação da 

planta através da ensilagem, que se refere à conversão de açúcares solúveis em ácido lático. 

Consequentemente, há queda no pH da massa ensilada e redução da atividade de 

microrganismos deletérios indesejáveis e preservação das características nutricionais 

(SANTOS; ZANINE, 2006; FERRARI JUNIOR, 2009).  

No Brasil o milho (Zea mays) se destaca na produção de silagem por apresentar 

elevada produção de massa verde, boa qualidade de fermentação e excelente valor nutricional. 

Porém sua produção tem se tornando cada dia mais onerosa e contribui para elevar o custo da 

ração. Destaque também é dado ao sorgo (Sorghum bicolor), por demonstrar boa 

produtividade, se adaptar a variadas condições ambientais, ser tolerante ao déficit de água, 

produz silagens com boas características fermentativas e menor custo de produção. O capim-

elefante (Pennisetum purpureum) também tem sido bastante utilizado por apresentar elevada 

produtividade, grande número de variedades, alta adaptabilidade, facilidade de cultivo, 

excelente palatabilidade e bom valor nutritivo (LIMA JUNIOR et al., 2012; RESTLE et al., 

2002; FREIRE, 2014; SANTIN et al., 2020 ).  

Além das principais culturas, existem plantas alternativas que podem ser 

utilizadas na produção de silagem. Essas plantas devem atender aos requisitos para produção 

de silagem que seriam: i) boa produção e valor nutritivo; ii) alto teor de carboidratos solúveis; 

iii) teor de matéria seca e iv) baixa capacidade tampão (JOBIM et al., 2007; BARRIOS, 

2012).  



12 
 

Contudo, nem todas as plantas atendem a todos os requisitos, sendo que alguns 

como o teor de matéria seca e carboidratos solúveis podem ser corrigidos via aditivos. Nesse 

sentido, basta que a planta seja apropriada ao consumo animal, seja de fácil acesso ou de boa 

disponibilidade para os produtores. Alternativamente às culturas e os capins tem se produzido 

silagem com planta inteira de girassol, parte aérea da mandioca e da batata-doce (BARRIOS, 

2012; LONGHI et al., 2013; CORRÊA , 2013). 

 

2.2. Produção da Batata-Doce 

A batata-doce pode ser utilizada na alimentação humana e animal, com 

aproveitamento total da planta, e também como matéria prima nas indústrias de cosméticos e 

álcool carburante (RIGO, 2018). Massaroto (2008), trabalhando com genótipos de batata-doce 

observou rendimento médio de ramas de 55±15% da planta inteira (parte aérea e raiz 

tuberosa). Segundo os autores, isso é dependente do propósito da produção do acesso como 

também das condições de cultivo.   

De acordo com a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(SEAPA, 2019) de Minas Gerais, no ano de 2018 o Brasil contou com produção de, 

aproximadamente, 741,2 mil toneladas produzidas em 53 mil hectares com produtividade 

média de 13,99 t/ha. Embora disseminada em todo o Brasil, a batata-doce é mais cultivada no 

Rio Grande do Sul, sendo o maior produtor com 175,1 mil toneladas.  

Minas Gerais possui aproximadamente, 2,6 mil ha de área plantada, com 47,5 mil 

toneladas produzidas, tendo produtividade média de 18,26 toneladas por ha; a região no 

estado de maior produção é o Alto Paranaíba, com 11.826 toneladas, em área de 642 ha e 

produtividade média de 18,42 t/ha (SEAPA, 2019). O Norte de Minas apresenta área colhida 

de 482 ha, com produção de 9.162 toneladas, tendo rendimento médio da produção de 19,0 

t/ha (SEAPA, 2019). A produtividade média do Norte de Minas Gerais é superior à média 

nacional de 11,8 t/ha, mas ainda está abaixo do potencial da cultura, podendo ser superior a 40 

toneladas por ha (SILVA et al., 2015). 

A utilização contínua de variedades regionais não melhoradas e o cultivo em solos 

de baixa fertilidade e com baixo nível de tecnologia, ajuda a explicar a baixa produção da 

batata-doce (AMARO et al., 2017; MALUF, 2003; KALKMANN, 2011). Considerando o 

rendimento de parte aérea observado no trabalho de Massaroto (2008), estima-se a oferta de, 

aproximadamente, 5.039,10 toneladas de resíduos de batata-doce no Norte de Minas Gerais.  
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Entretanto, no Brasil a massa verde advinda da parte aérea da batata-doce, é quase 

que totalmente desperdiçada, sendo somente uma quantidade insignificante das ramas 

aproveitada na alimentação animal ou para produção de mudas (RIGO, 2018; FIGUEIREDO 

et al., 2012). Devido a isso, experimentos com ramas de diferentes cultivares de batata-doce 

foram realizados na região do Vale do Jequitinhonha - Minas Gerais e são apresentados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Parâmetros produtivos das ramas de clones de batata-doce em estudos 

experimentais na região do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais 

 Fonte: Do autor, 2020. MV= matéria verde. MS= matéria seca. 

Observou-se variação nos parâmetros produtivos entre as cultivares de batata-doce 

(Tabela 1), com a produção de matéria verde (PMV) das ramas entre 7,30 a 62,67 t/ha. Já para 

o teor e produtividade de matéria seca (PMS), variaram de 10,78 a 24,40% da MN e 1,4 a 8,0 

t/ha, respectivamente. 

Autores Clones 

Produção 

(toneladas 

de MV/ha) 

Produção 

(toneladas 

de MS/ha) 

MS (%) 

Período 

de cultivo 

(dias) 

Região 

Figueiredo et 

al. (2012) 

Cambraia 20,54 3,84 18,55 

163  
Diamantina-

MG 

BD-25 21,58 4,82 22,35 

BD-45 23,90 4,95 20,76 

BD-06 14,97 3,05 20,44 

BD-42 13,84 3,36 24,16 

Médias 18,96 4,00 21,25 

Viana et al. 

(2011) 

BD-38 60,26 6,81 11,89 

150  
Diamantina-

MG 

BD-08 56,37 7,29 13,46 

BD-31 TO 62,67 6,70 10,78 

Brazlândia Rosada 60,59 7,40 12,19 

Princesa 29,74 3,69 13,10 

Médias 53,92 6,37 12,28 

Pedrosa (2012) 

Brazlândia Rosada 7,30 1,40 23,50 

230  

Couto 

Magalhães 

de Minas-

MG 

BD-35 13,70 3,20 24,40 

BD-26 11,30 2,90 24,40 

BD-56 45,40 7,70 17,40 

BD-52 41,80 8,00 19,10 

Médias 23,90 4,64 21,76 
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Viana et al. (2011) observaram médias de PMV e PMS superiores, mas com teor 

de MS inferior aos demais estudos (Tabela 1). Segundo os autores, a produtividade de MV é 

maior no período de colheita entre 120 a 150 dias após o plantio, sendo que mais de 180 dias 

os valores decrescem, mas apresentam maior teor de MS. Os autores explicaram ainda que os 

parâmetros produtivos variam de acordo com as condições edafoclimáticas, genótipos, idade 

de colheita e estádio fenológico da planta. 

Os teores de MS obtidos nos clones de batata-doce (Tabela 1) estão abaixo do 

recomendado para ensilagem, entre 28 a 40 % (McDONALD; HENDERSON; HERON, 

1991). Forrageiras ensiladas com alto teor de umidade podem resultar em fermentações 

indesejáveis, perdas fermentativas, além de compostos solúveis como proteína, carboidratos e 

minerais via efluente (ANTONIO, 2016). 

 

2.3. Rama da Batata-Doce  

 

2.3.1. Composição Bromatológica  

As ramas da batata-doce têm demonstrado características bromatológicas que a 

potencializa a ser incluída em dieta de bovinos, porém, o teor de MS em todos os trabalhos 

permaneceu menor que 25% da matéria natural (MN), mesmo com o uso de aditivos (milho 

desintegrado com palha e sabuco, bagaço de cana de alambique, polpa cítrica e casca de café) 

como no trabalho de Valadares et al. (2019) onde a adição foi fixada em 10%, independente, 

da MS inicial (Tabela 2).  

Observa-se que os teores de proteína bruta (PB) das silagens da rama de batata-

doce variaram entre 9,97 a 12,75% da MS (Tabela 2), valor superior a silagens de gramíneas 

tradicionais tais como o de capim-elefante (5,4 a 7,12 %) (DA CRUZ et al., 2010; LIRA 

JÚNIOR et al., 2018; REZENDE et al., 2010). 

O FDN é o componente de maior variação nas silagens da rama de batata-doce  

(47,70 a 70,99% da MS) (Tabela 2), isso se deve pelas características do aditivo utilizado. O 

teor de FDN da silagem da parte aérea da batata-doce com adição de 10% de polpa cítrica se 

demonstrou relativamente mais elevado devido o aumento de hemicelulose, sendo a 

hemicelulose integrante da fração de FDN (VALADARES et al., 2019). 

 

 

Tabela 2 – Composição bromatológica da silagem da rama da batata-doce. 
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Processamento MS (%) PB (%) FDN (%) Autores 

Silagem das ramas da batata- 

doce  
15,13 12,75 64,69 

Valadares et al. 

(2019) Silagem das ramas da batata-

doce + 10% de polpa cítrica 
21,66 9,97 70,99 

Silagem das ramas da batata-

doce 
20,87 11,43 47,70 Massaroto (2008) 

Silagem das ramas da batata- 

doce 
20,91 11,42 47,76 

Monteiro et al. 

(2007) 

Fonte: Do autor, 2020. MS = matéria seca (% da matéria natural). PB = proteína bruta (% da matéria seca). FDN = 

Fibra insolúvel em detergente neutro (% da matéria seca). 

 

O ajuste da MS é necessário quando a finalidade é a conservação da forragem 

ensilada, principalmente as forrageiras que apresentam teor de umidade elevada. O ajuste da 

MS varia em decorrência do aditivo usado, a época e fase de colheita, sendo que quanto maior 

a maturidade da planta, maior será o teor de MS (CAPINUS et al., 2018). 

2.4. Matéria seca da silagem 

 Um fator essencial para a confecção de uma boa silagem é o teor de MS da planta 

utilizada, que está relacionada às condições de fermentação do material e aos níveis de perdas 

no sistema. Portanto, a MS é usada para determinar o ponto adequado para ensilagem da 

forrageira. O teor de MS no momento da ensilagem favorece a fermentação por 

microrganismos desejáveis e preserva a qualidade da silagem, favorecendo então o consumo 

de MS pelos animais (FREIRE, 2014). 

De acordo com Santos e Zanine (2006) e Freire (2014), o alto teor de MS na 

forragem dificulta a compactação e a eliminação do ar do material ensilado, aumentando as 

perdas fermentativas, e prejudicando, assim, a qualidade nutricional do produto final. Já o 

baixo teor MS pode favorecer o desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium, 

produtoras do ácido butírico, responsável por retardar o abaixamento do pH, promover a 

extensão do processo fermentativo e ocasionando, consequentemente, a putrefação da 

silagem, além de aumentar as perdas de nutrientes pela liberação de efluentes.  

Para a produção de silagens, é importante que o teor de matéria seca da forragem 

esteja entre 25 e 30%, porém, frequentemente encontram-se nas ramas de batata-doce teores 
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abaixo dessa faixa, sendo que uma forma de aumentar a matéria seca antes da ensilagem é 

com o uso de aditivos, tornando uma alternativa para melhorar a qualidade final da silagem 

(ANDRADE JÚNIOR et al., 2014; CORRÊA et al., 2016). 

Os aditivos são utilizados para melhorar o processo fermentativo e a estabilidade 

aeróbica do produto final, diminuindo as perdas de MS. Além disso, são utilizados para 

aumentar o valor nutricional e a qualidade final da silagem (ANTONIO, 2016). Dentre esses 

aditivos se encontram o fubá de milho, farelo de trigo, e polpa cítrica onde irão agir elevando 

a MS da silagem e favorecendo uma boa fermentação (CORRÊA, 2016; ANDRADE et al., 

2012). 

De maneira geral, observa-se que a rama de batata-doce possui potencial para 

utilização forrageira na nutrição de ruminantes, principalmente se conservada na forma de 

silagem, desde que ajustado o teor de MS, e o fubá de milho tem demonstrado eficiência para 

ser usado na silagem da rama da batata-doce. Em trabalho realizado por Corrêa (2013), o teor 

de MS variou de 20,39 a 24,80%, de acordo com os diferentes níveis de inclusão de fubá de 

milho (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%) juntamente com o processo de emurchecimento. Os níveis 

de FDN e FDA foram de 51,94 % e 39,79 % e PB de 10,36%. Já o pH variou de 3,31 a 3,89, o 

que fez com que a silagem fosse considerada de boa qualidade. Nesse trabalho, ao passo que 

houve elevação da MS com inclusão de aditivo, houve redução da proteína já que o aditivo 

apresenta menor teor de PB que a forragem.  

 

2.5. Períodos de armazenamento 

No processo de ensilagem, o tempo de armazenamento influencia direta e 

indiretamente diversos fatores relacionados à qualidade do material estocado por períodos 

longos (BARROS, 2015). Existem evidências de que acontecem alterações nos valores 

nutricionais das forragens ensiladas durante o período de conservação, tendo em vista que 

existe a presença de enzimas e microrganismos resistentes ao pH baixo, assim como também 

alterações na qualidade sanitária, na digestibilidade dos nutrientes e estabilidade aeróbica 

(NARDES, 2019; NATH, 2019). Por outro lado, o tempo mínimo de permanência da vedação 

do silo deve ser o suficiente para que ocorra o processo de fermentação, com o abaixamento 

do pH a níveis que impeçam o crescimento de microrganismos indesejáveis (SILVA et al., 

2014). 

Na ensilagem, possivelmente ocorrem perdas advindas da produção de água, gás, 

calor, efluentes durante a fase fermentativa e a quantificação dessas perdas podem ser 
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avaliadas de acordo com o período de armazenamento do material ensilado (SILVA et al., 

2014). O processo de ensilagem estabiliza em cerca de três semanas, no entanto, existem 

evidências que mudanças na composição química e microbiológica de silagem ocorrem por 

muito mais tempo (JUNGES, 2014). Embora o pH da silagem reduza rapidamente e se 

estabilize por volta de três a sete dias após a ensilagem, períodos entre 21 a 45 dias tem sido 

divulgados como tempo adequado de fermentação (NATH, 2019; JUNGES, 2014). 

Estudos têm relatado que a digestibilidade da matéria seca de silagem de milho 

aumenta com o período de armazenamento, em decorrência de mecanismos proteolíticas 

naturais que ocorrem no silo, aumentando a disponibilidade do amido (JUNGES, 2014).  

 

2.6. Parâmetros de avaliação da silagem 

A redução do pH relaciona-se à conservação do material ensilado, pois a acidez 

diminui a atividade proteolítica ocasionada por enzimas da própria planta e, ainda, controla ou 

inibe o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis e também da própria atividade das 

bactérias produtoras de ácido láctico (SANTOS et al., 2010; TOMICH et al., 2003). 

Os valores de pH, além de estarem relacionados com o teor de MS da forragem a 

ser ensilada, também possuem relação com às concentrações de carboidratos solúveis, pois 

estes favorecem para a produção de ácidos orgânicos, principalmente ácido láctico, que são 

importantes para obtenção de boa silagem (SANTOS et al., 2010; TOMICH et al., 2003). 

Características como o elevado teor de carboidratos solúveis, matéria seca (MS) e baixo poder 

tampão são recomendadas para a espécie forrageira que se pretende conservar (SILVA et al., 

2011). 

Segundo Jobim et al. (2007), o pH é um parâmetro indicador da qualidade da 

fermentação em silagens. Para estes autores, silagens provenientes de forragens com baixa 

MS, como no caso da rama da batata-doce, devem apresentar valores abaixo de 4,2. Nesse 

sentido, Freire (2014) observou pH de 3,5 na silagem da rama da batata-doce, apontando 

fermentação adequada. Valores adequados também foram observados por Valadares et al. 

(2019), que observaram valores variando de 3,61 a 3,93 em função do uso de aditivo 

sequestrante de umidade. 

Outro fator é a produção de efluentes em silos com plantas com alta umidade, que 

quando compactadas, podem drenar e lixiviar alta porcentagem de compostos de interesse 

nutricional tanto para as bactérias anaeróbias quanto para os animais que consumirão a 

silagem (LANES; SILVEIRA NETA, 2008). Segundo Antônio (2016) e Pereira (2019) a 
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faixa perda por efluentes é de 0-10%.  De acordo com Antonio (2016) e Loures et al (2003), o 

maior volume de efluente tende a ocorrer no período inicial da ensilagem, estando relacionado 

ao rompimento da membrana celular da planta e ao inicio da fermentação.  

O uso de aditivos com alta higroscopicidade e ricos em carboidratos solúveis é a 

principal forma de reduzir as perdas por gases e efluentes, pois estes melhoram os teores de 

nutrientes e beneficiam a fermentação lática durante a conservação. No estudo realizado por 

Antônio (2016) com silagem de Brachiaria brizantha com e sem aditivo sequestrante de 

umidade, foi observado que as silagens com aditivos melhoraram as perdas por gases que 

variaram de 4,62 à 6,0% e efluentes de 6,9 à 14,0 kg/t de MV. Já na silagem sem aditivo 

apresentou perda por gases de 14,5% e perda por efluentes de 30,5 kg/t MV. 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciências Agrárias (ICA/UFMG), em 

Montes Claros – MG, localizado a -16.686333° de latitude, - 43.843759° de longitude, a 

645.87 metros de altitude (INMET, 2020). Segundo Köppen o clima da região é classificado 

como Aw: Tropical de Savana, megatérmico, caracterizado por inverno seco e verão chuvoso.   

Foram avaliadas silagens da rama da batata-doce com e sem a presença de fubá de 

milho, submetidas a 30, 60 e 90 dias de conservação. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado em parcela subdividida no tempo e cada tratamento teve quatro 

repetições, totalizando 24 silos experimentais.  

O teor de matéria seca (MS) da rama da batata-doce antes da ensilagem foi de 25 

g/100g de matéria natural (MN) e  foi adicionado, aproximadamente, 136 g de fubá de milho 

para  aumentar o teor para 30 g/100g de MN. 

Para obter quantidade suficiente de rama para a ensilagem foram coletadas 

amostras de 16 genótipos de batata-doce: UFVJM01, UFVJM05, UFVJM09, UFVJM15, 

UFVJM25, UFVJM29, UFVJM31, UFVJM37, UFVJM40, UFVJM54, UFVJM56, LICURI, 

ARRUBA, TCARRO02, BELGARD, CAMBRAIA. As ramas foram colhidas 165 dias após o 

plantio, cortadas rente ao solo com tesouras de poda e, imediatamente pesadas para obtenção 

da produtividade de massa verde obtendo rendimento médio de 41 t/ha.  

Logo após, o material foi processado em ensiladora estacionária Nogueira®, e 

ensacado para ser transportado para o ambiente de fechamento dos silos. O material ensilado 
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foi uma mistura homogênea composta por sete quilogramas de ramas picadas de cada 

genótipo. 

Os silos experimentais utilizados foram de policloreto de vinila (PVC), com 

dimensões de 40 cm de comprimento e 10 cm de diâmetro, dotados de válvulas de escape de 

gases do tipo Bunsen. Foram adicionados no fundo dos silos, aproximadamente, 300 g de 

areia seca em estufa à 55° por 72 horas, sobreposta com tecido de perfex e tela de plástico 

para a separação entre o efluente e a massa ensilada. 

Os silos foram preenchidos com material visando densidade mínima de 600 kg/m³ 

(JOBIM et al., 2007; RUPPEL et al., 1995). Foram vedados com tampa de PVC de 10 cm, 

pesados e acondicionados em local seco e fresco. 

Após 30, 60 e 90 dias de fermentação, os silos foram pesados e abertos. A silagem 

foi pesada, homogeneizada e amostrada em 300 g para pré-secagem em estufa de ventilação 

forçada a 55ºC por 72 horas.  Posteriormente, foram moídas em peneiras de 1 mm e 

determinados os teores matéria seca (MS), matéria mineral (MM); proteína bruta (PB), fibra 

insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) e extrato 

etéreo (EE), conforme metodologia descrita por Detmann et al. (2012). O teor de CNF foi 

estimado pela equação 100 – (PB+FDN+EE+CINZAS) (SNIFFEN et al., 1992). Os teores de 

Nutrientes Digestíveis Totais (NDT) foram estimados pela equação proposta por Kearl 

(1982), NDT = 40,2625 + 0,1969PB + 0,4028 CNF + 1,903EE – 0,1379 FDA.   

As perdas por gases e efluentes foram estimadas conforme as equações propostas 

por SCHMIDT (2006). A perda de efluente foi estimada de acordo com a equação 1: 

E = (Pab –Pen) x 1000 

(Mvfe) 

 

Onde, 

E= Produção de efluente (Kg/t de massa verde); 

Pab= Peso do conjunto (silo de PVC +tampa + areia úmida+ tecido+ tela) na abertura (kg); 

Pen= Peso do conjunto (silo de PVC+ tampa+ areia seca+ tecido + tela) na ensilagem (kg); 

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg). 

 

A estimativa de perda de gases foi conforme a equação 2: 

G = [(PCen –Pen)*MSen] –[(PCab –Pen)*MSab] x 100 
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[(PCen –Pen)*Msen] 

 

onde, 

G = Perda por gases (% MS); 

PCen = Peso do silo de PVC cheio de ensilagem (kg); 

Pen = Peso do conjunto (silo de PVC+ tampa+ areia seca+ tecido + tela) na ensilagem (kg); 

MSen = Teor de matéria seca da forragem na ensilagem (% MS); 

PCab = Peso do silo de PVC cheio na abertura (kg); 

MSab = Teor de matéria seca da forragem na abertura (% MS). 

 

O pH da silagem foi determinado conforme descrito por Silva e Queiroz (2002), 

com base na diluição de nove gramas de silagem fresca em 60 mL de água destilada e leitura 

do pH após 30 minutos de repouso com o uso do potenciômetro. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo software RStudio®. 

Quando significativo às médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

4. RESULTADO E DISCUSÃO 

O fubá de milho apresentou teores de MS, PB, FDN; FDA; EE, MM, CNF e 

NDT, respectivamente, de 89,0 (g/100 g de MN); 7,47; 4,45; 3,08; 0,97; 0,31; 86,79 e 78,12 

g/100 g de MS.   

Houve efeito significativo (p<0,05) da presença de aditivo na composição 

bromatológica da silagem da rama de batata-doce (SRBD) (Tabela 3). Os teores de MS e CNF 

aumentaram enquanto que os teores de EE e MM reduziram com adição de fubá de milho na 

SRBD (p<0,05). Não houve efeito significativo da presença de aditivo sobre os teores de PB 

que apresentou média de 8,46 g/100 g de MS. 

 

Tabela 3 – Composição bromatológica de silagens da rama de batata-doce com e sem a 

presença de aditivo 

 

Composição 

Bromatológica 

Aditivo 
Valor de P Coeficiente de variação (%) 

Com Sem 

MS 29,87a 24,34b <0,0001 3,40 
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PB 8,29a 8,70a 0,1598 8,11 

EE 3,91b 5,52a <0,0001 15,49 

MM 8,31b 11,36a <0,0001 2,74 

CNF 43,66a 26,27b <0,0001 6,53 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste F. MS = teor de matéria seca 

(g/100 g de matéria natural); PB = teor de proteína bruta (g/100 g de MS); EE = teor de extrato etéreo (g/100 g 

de MS); MM = teor de matéria mineral (g/100g de MS); CNF = teor de carboidrato não fibroso (g/100 g MS). 

 

O aumento do teor de MS com a adição de fubá de milho é resultado do maior 

teor de MS do grão moído e demonstrou que, a princípio, funcionou adequadamente como 

sequestrante de umidade da silagem, já que teores de MS acima de 28 g/100 g de MN são 

indicados para a melhor fermentação anaeróbica (ANDRADE et al., 2012). 

Já o efeito observado para o CNF se deve ao maior teor deste componente no grão 

de milho. Os CNF correspondem à fração altamente digestível dos carboidratos, estando 

presentes os mono e oligossacarídeos e os polissacarídeos solúveis em detergente neutro, tais 

como o amido e a pectina (Azevedo, 2006). A maior parte do CNF do grão de milho é 

composta por amido, e teoricamente, este nutriente apresenta alta degradação ruminal, sendo 

capaz de elevar o valor nutricional dos alimentos (OLIVEIRA et al., 2016).   

Segundo Corrêa et al. (2016), o aumento na MS e CNF se deve ao fato do fubá de 

milho reter água presente na forrageira e, ainda, fornecer carboidratos para a fermentação do 

material ensilado. Resultados semelhantes quanto ao teor de MS foram observados por 

Andrade et al. (2012) ao utilizarem casca de soja e fubá de milho como aditivos na silagem de 

capim-elefante.  Segundo os autores, a silagem sem aditivo apresentou 21,1 g/100 g de MN e 

a silagem com aditivo apresentou entre 23,1 a 28,9 g/100 g de MN.  A ausência de efeito do 

aditivo sobre a PB resultou da proximidade dos teores entre o fubá de milho e a rama de 

batata-doce. Esse resultado foi similar ao observado por Yasouka et al. (2015), com silagem 

de capim-xaraés aditivado com polpa cítrica, onde o teor de PB não diferiu entre as silagens 

sem e com a adição de 10% da polpa cítrica (10,19 e 9,70% PB). 

Os teores de EE e MM variaram em função da presença de aditivo (P<0,05). A 

silagem da rama de batata-doce com aditivo apresentou menor teor EE e MM. Provavelmente, 

isso se deve ao fato do fubá de milho apresentar menor concentração desses componentes. 

Além disso, segundo Silva et al. (2014), o menor teor de MM nas silagens com aditivo pode 

indicar que houve melhor conservação da forrageira, pois a ocorrência de uma fermentação 

inadequada resulta perda da MO, aumentando a participação relativa da MM na MS. 
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Assim, os resultados observados (Tabela 3) indicaram que a adição do fubá de 

milho na silagem de rama de batata-doce melhorou a composição química bromatológica da 

silagem ao aumentar o teor de MS e CNF que são parâmetros importantes para ocorrer a 

fermentação homolática da silagem (DANTAS, 2012). 

Houve efeito significativo (p<0,05) dos períodos de conservação sobre os teores 

de MS, EE, MM e CNF (Tabela 4). Entretanto, os teores de PB não foram influenciados 

(p>0,05) com o tempo de conservação. 

 

Tabela 4 – Composição bromatológica de silagens da rama de batata-doce com e sem a 

presença de aditivos submetidas a diferentes períodos de conservação 

 

Composição 

Bromatológica 

Dias de conservação Coeficiente de 

variação (%) 30  60  90 

MS 27,60a 27,65a 26,08b 3,40 

PB 8,48a 8,63a 8,39a 8,11 

EE 3,98b 5,10a 5,07a 15,49 

MM 9,72b 9,60b 10,18a 2,74 

CNF 35,41ab 36,29a 33,20b 6,53 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste F. MS = teor de matéria seca 

(g/100 g de matéria natural); PB = teor de proteína bruta (g/100 g de MS); EE = teor de extrato etéreo (g/100 g 

de MS); MM = teor de matéria mineral (g/100g de MS); CNF = teor de carboidrato não fibroso (g/100 g MS). 

 

O teor de MS e CNF das silagens conservadas a 90 dias foi menor (p<0,05) 

comparada as com 30 e 60 dias de conservação que não diferiram entre si (p>0,05).  A perda 

de MS é decorrente da respiração das células vegetais e metabolismo dos microrganismos 

anaeróbicos durante a ensilagem (Souza et al., 2018) e, resulta em redução dos carboidratos 

solúveis (PEREIRA, 2019). Assim, o maior tempo de fermentação pode ter propiciado a 

maior degradação dos CNF e, consequentemente, contribuiu para o menor teor de MS e, 

proporcionalmente, maior participação dos teores de EE e MM na silagem.  

O teor de EE foi inferior nas silagens conservadas com 30 dias (p<0,05) quando 

se comparada com 60 e 90 dias. O mesmo resultado foi observado por Pereira (2019), em 

trabalho realizado com silagem de milho, onde o teor de EE aumentou com o tempo de 

estocagem, variando de 3,02 a 3,48 g/100 g de MS entre 45 a 360 dias de armazenamento. 

Segundo o mesmo, isso pode ser explicado devido a perda dos carboidratos solúveis do meio, 

acarretando na concentração dos demais componentes. 
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Já o teor de MM maior nas silagens com conservação por 90 dias pode estar 

relacionado com o consumo de parte dos componentes solúveis e orgânicos pelas bactérias, 

acarretando, assim, uma elevação dos componentes insolúveis (SOUZA et al., 2018). Em 

trabalho realizado pelos mesmos autores com silagem de milho, foi observado que a 

porcentagem de MM aumentou com o passar dos dias, variando de 5,27 à 5,43 g/100 g de MS 

entre 14 e 35 dias de conservação. 

Houve interação significativa (p<0,05) entre a presença e ausência de ativos e os 

períodos de conservação das silagens de SRBD para os teores de FDN (Tabela 5), FDA 

(Tabela 6) e NDT (Tabela 7). 

 

Tabela 5 – Teores de fibra insolúvel em detergente neutro de silagens da rama de batata-doce 

com e sem a presença de aditivos submetidas a diferentes períodos de conservação 

 

Aditivos 
Dias de conservação Coeficiente de 

variação (%) 30  60  90 

Com 36,13Ba 32,94Bb 38,43Ba 
4,08 

Sem 48,70Aa 47,85Aa 47,92Aa 

Médias seguidas por diferentes letras maiúsculas na mesma coluna e minúsculas na mesma linha diferem 

(p<0,05) pelo teste F.  

    

 Os teores de FDN da silagem da rama da batata-doce (SRBD) sem a presença de 

fubá de milho foram superiores (p<0,05) quando comparada as confeccionadas com a 

presença do aditivo nos três períodos de conservação (Tabela 5). Este efeito pode ser 

explicado pelo maior teor de FDN da forragem comparada ao fubá de milho. O efeito 

observado entre os tempos de conservação para a silagem com aditivo a princípio não tem 

explicação biológica, já que o efeito mais provável seria o aumento dos teores de FDN 

concomitante ao tempo de estocagem devido a maior degradação de componentes solúveis. 

Mas, este efeito não aconteceu ou não foi o suficiente para alterar os teores de FDN das 

SRBD sem aditivo (p>0,05). 

Entretanto, independente dos efeitos observados, observa-se que os teores de FDN 

das silagens variaram entre 32,94 a 48,70 g/100 g de MS e, provavelmente, indicam silagens 

com potencial de serem incluídas em dietas dos ruminantes. O teor de FDN é um parâmetro 

importante que define a qualidade da forragem, sendo que valores acima de 60% 

correlacionaram-se negativamente com o consumo voluntário dos animais (VAN SOEST, 

1994).  
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O potencial da SRBD ainda é mais destacado quando comparado a silagens de 

outras forragens. O capim-mombaça entre 0 e 45 dias de armazenamento, apresentou valores 

de FDN entre 68,46 a 88,77 g/100g de MS em silagens com adição de farelo de trigo, resíduos 

de soja e ureia e valores entre 78,69 a 83,12 g/100g de MS em silagens sem aditivos 

(OLIVEIRA et al., 2014). Já a silagem com o capim-elefante cv. Paraíso apresentou valores 

entre 56,70 a 66,14 g/100g de MS quando adicionadas com polpa cítrica, óxido de cálcio e 

aditivo comercial e valor de 67,21 g/100g de MS na silagem sem aditivo (FERRARI JÚNIOR 

et al., 2009). 

 

Tabela 6 – Teores de fibra insolúvel em detergente ácido de silagens da rama de batata-doce 

com e sem a presença de aditivos submetidas a diferentes períodos de conservação 

 

Aditivos 
Dias de conservação Coeficiente de 

variação (%) 30  60  90 

Com 25,79Ba 22,32Bb 27,43Ba 
4,02 

Sem 35,42Aa 35,63Aa 35,15Aa 

Médias seguidas por diferentes letras maiúsculas na mesma coluna e minúsculas na mesma linha diferem 

(p<0,05) pelo teste F.  

 

Os teores de FDA da SRBS sem a presença de fubá de milho se demonstraram 

superiores (p<0,05) quando comparada as confeccionadas com a presença do aditivo nos três 

períodos de armazenamento (Tabela 6). A redução dos teores de FDA pode ser atribuída ao 

menor teor deste nutriente no fubá de milho em relação à rama da batata-doce, ocorrendo 

diluição da fração fibrosa da silagem. Observa-se no presente estudo que os teores de FDA 

das silagens variaram entre 22,32 a 35,63 g/100 g de MS e de acordo com Simon et al. 

(2009), forrageiras com teor de FDA até 30% apresentam alto consumo e digestibilidade, ao 

contrário daquelas superiores a 40%. Desta forma, a utilização do fubá de milho nas silagens 

de rama de batata-doce apresentou efeito positivo sobre os componentes fibrosos. 

O FDA tem relação com os teores de lignina dos alimentos, que determinam a 

digestibilidade da fibra, pois quanto menor o nível de FDA, menor será o teor de lignina e, 

consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento (YASUOKA et al., 2015). Monteiro 

et al. (2011) observaram teores de FDA de 24,14 e 40,40 g/100g de MS em silagens de 

capim-elefante com e sem adição de fubá de milho, respectivamente, valores próximos ao 

observado no presente estudo.  
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Ao contrário do que ocorreu com os teores de FDN e FDA, a SRBD com aditivo 

apresentou maiores teores de NDT, independentemente, do tempo de conservação (Tabela 7), 

o que resultou do maior teor de CNF e do menor de FDN do fubá de milho. 

Os teores de NDT das SRBD sem aditivo armazenadas por 60 e 90 dias não 

diferiram entre si (p>0,05) e apresentaram média superior (p<0,05) as silagens conservadas 

por 30 dias (58,95 vs 56,61g/100 g de MS). Já entre as SRBD com aditivo, aquelas 

armazenadas por 60 dias apresentaram teor de NDT superior (p<0,05) as dos demais 

tratamentos (65,58 vs. 62,37g/100 g de MS) que não diferiram entre si (p>0,05).  

Tabela 7 – Teores de nutrientes digestíveis totais de silagens da rama de batata-doce com e 

sem a presença de aditivos submetidas a diferentes períodos de conservação 

 

Aditivo 
Dias de conservação Coeficiente de 

variação (%) 30  60  90 

Com 62,49Ab            65,58Aa 62,26Ab 
2,04 

Sem 56,61Bb 58,97Ba 58,94Ba 

Médias seguidas por diferentes letras maiúsculas na mesma coluna e minúsculas na mesma linha diferem 

(p<0,05) pelo teste F. 

  

Os resultados demonstraram que os níveis de NDT aumentaram (p<0,05) entre os 

tempos 30 e 60 dias, independente, da presença ou ausência de aditivo na silagem. Entretanto, 

porém este efeito não aconteceu quando a silagem foi armazenada por 90 dias. Desta forma, 

estes resultados indicam que as silagens aumentaram o teor de energia disponível até os 60 

dias de armazenamento, provavelmente, pela fermentação das frações mais degradáveis do 

material ensilado durante este período.    

Outros estudos também relataram aumento dos teores de NDT em silagens com 

aditivos. Backes et al. (2014), observaram maiores teores de NDT em silagem das ramas de 

maniçoba (SRM) com inclusão de fubá de milho, variando de 66,9 a 69,9 g/100 g de MS, ao 

passo que a SRM sem aditivo apresentou 61,9 g/100g de MS. Já Monteiro et al. (2011) 

reportaram teores de NDT de 61,9 e 74,63 g/100g de MS em silagem de capim-elefante com 

farelo de arroz e fubá de milho, respectivamente. Já a silagem controle apresentou 58,85 

g/100g de NDT. Isso também pode ser explicado pelo fato das silagens sem aditivo 

apresentarem maior perda por efluente, consequentemente, maiores perdas de carboidratos 

solúveis por lixiviação, refletindo então no menor valor de NDT (MELO et al., 2016).  

O teor de NDT é importante para os ruminantes, pois é indicativo do conteúdo 

energético dos alimentos e sua determinação em silagens ou qualquer alimento é 

imprescindível para o balanceamento e a otimização de dietas. Para ser considerada de boa 
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qualidade uma silagem deve apresentar de 64 a 70% de NDT (FREIRE, 2014; KEPLIN, 

1992) e desta forma, apenas a SRBD com aditivo armazenada por 60 dias atendeu a estes 

valores. Entretanto, isso não exclui a utilização da SRBD para ruminantes uma vez que advém 

do aproveitamento de resíduo da agricultura e pode complementar o volumoso de uma 

propriedade para compor dietas de categorias animais de menor exigência nutricional. 

Não houve interação significativa (P>0,05) entre aditivo e período de conservação 

para as variáveis pH, PG e PE.  Entretanto houve efeito (p<0,05) da presença de aditivos 

sobre o pH e PE (Tabela 8), onde os mesmos reduziram com a adição de fubá de milho. Não 

houve efeito (p>0,05) da presença do aditivo sobre a perda de gases que apresentou média de 

3,21 %. 

 

Tabela 8 – Potencial hidrogeniônico, perdas por gases e efluentes de silagens da rama de 

batata-doce com e sem a presença de aditivo 

 

Perfil fermentativo 
Aditivo 

Valor de P 
Coeficiente de variação 

(%) Com Sem 

Ph 3,97b 4,09a 0,0003 1,60 

PG 2,62 3,80 0,1500 59,63 

PE 6,51b 8,18a 0,0037 16,73 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<,0,05) pelo teste F. pH = Potencial 

hidrogeniônico; PG = Perdas por gases (%); Perdas por efluentes (kg/tonelada de matéria verde ensilada). 

 

O menor valor de pH observado para a SRBD com aditivo deve-se ao maior teor 

de MS (Tabela 3) e, consequentemente, melhor padrão de fermentação. Os aditivos 

sequestrantes de umidade também podem contribuir para o fornecimento de carboidratos 

solúveis e redução do poder tampão das forragens (RIBEIRO et al., 2008) proporcionando um 

ambiente mais favorável às bactérias produtoras de ácido lático, o que resulta em rápido 

declínio do pH da silagem (NEVES, 2016). 

Entretanto, os valores de pH observados no presente estudo, indicaram que a 

qualidade fermentativa das silagens foi adequada com provável predomínio da fermentação 

láctica, independente da presença ou ausência de aditivo, já que a faixa de pH considerada 

ideal é entre 3,8 à 4,2 (BACKES et al., 2014).  

Backes et al. (2014) ao trabalharem com silagem de maniçoba  sem e com fubá de 

milho encontraram valores de pH variando entre 4,1 com 29,6% de MS a 4,3 com 34,7 a 40,9 

de MS. Em trabalho realizado por Deminicis et al. (2014), com silagem de capim-elefante 
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com diferentes aditivos, obteve pH de 4,1 em silagem com 8% de fubá e 43% de MS. De 

acordo com Pinto et al. (2007), existe interação entre pH e teor de MS para inibição do 

desenvolvimento clostridiano, portanto, para silagens com menor teor de MS são necessários 

valores mais baixos de pH para inibir o crescimento desses microrganismos indesejáveis. O 

teor de MS é uma variável que deve ser usada como critério para fazer a inferência à 

qualidade de fermentação, uma vez que silagens de materiais com baixo teor de umidade 

tendem a apresentar valores de pH elevados (JOBIM et al., 2007).  

A redução (p>0,05) PE pode ser atribuída ao efeito higroscópico do fubá de milho 

que absorveu umidade da forragem e aumentou a MS da silagem. Os efluentes contribuem 

para a lixiviação de compostos nitrogenados, açúcares, ácidos orgânicos, proteína e sais 

minerais (JOBIM et al., 2007; SILVA et al., 2017), de maneira que a inclusão do fubá de 

milho foi alternativa vantajosa, pois impediu a perca de nutrientes altamente digestíveis 

(Tabela 7). 

Os valores do presente estudo estão situados dentro da variação observada em 

outros trabalhos de silagem com a presença ou ausências de aditivo. Em estudo feito por 

Antonio (2016) com silagem de Brachiaria brizantha com 24% de aditivos (farelo de soja, 

farelo de canola, farelo de girassol e farelo de algodão), observaram valores de PE variando 

de 6,98 a 14,01 (kg/t de MV) em relação ao tratamento testemunha que apresentou valor de 

30,58 (kg/t de MV).  

As PG estão associadas ao tipo de fermentação que ocorre na silagem, sendo que 

as originadas por bactérias homofermentativas, a glicose é fermentada com produção de ácido 

lático. Todavia, quando a fermentação se dá por bactérias heterofermentativas, é produzido 

gás carbônico (CO2), etanol e manitol culminando em significantes PG (SILVA et al., 2017). 

As PG também podem ser potencializadas pela ação de microrganismos como enterobactérias 

e clostrídios que fermentam carboidratos solúveis em faixas de pH mais elevados. Em estudo 

feito pelos mesmos autores, com silagens de milheto forrageiro com milho desintegrado com 

palha e sabuco (MDPS), foram obtidos médias da PG variando de 3,48 à 6,10%, com 

decréscimo em função dos níveis de inclusão do MDPS (0, 5, 10 e 15%). Dados corroboram 

com os obtidos por Gomes (2012), que trabalhando com silagens de capim-elefante observou 

valor inferior (5,89%) de perdas por gases em silagem com polpa cítrica, correlacionada com 

8,49% em silagem sem aditivo. 
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Houve efeito (p<0,05) do tempo de conservação sobre as perdas fermentativas da 

silagem (Tabela 9). O pH se demonstrou menor aos 90 dias de armazenamento, diferente dos 

teores de PG que foi maior aos 90 dias de conservação e o teor de PE foi menor aos 60 dias. 

 

Tabela 9 – Potencial hidrogeniônico, perdas por gases e efluentes de silagens da rama de 

batata-doce com e sem a presença de aditivo submetidas a diferentes períodos de conservação. 

 

Perfil fermentativo 
Dias de conservação Coeficiente de 

variação (%) 30  60  90 

Ph 3,89c 4,17a 4,01b 1,6 

PG 2,02b 2,15b 5,46a 59,63 

PE 4,91b 8,09a 9,01a 16,73 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<,0,05) pelo teste F. pH = Potencial 

hidrogeniônico; PG = Perdas por gases (%); PE = Perdas por efluentes (kg/tonelada de matéria verde ensilada). 

 

A SRBD armazenada por 30 dias apresentou menor (p<0,05) valor de pH e PE 

que as silagens dos demais períodos de conservação. Já para as PG entre as SRBD 

armazenadas com 30 e 60 dias foram semelhantes (p>0,05) e inferiores às conservadas por 90 

dias (p<0,05). Estes resultados demonstraram que o aumento do período de conservação 

piorou a qualidade da fermentação das silagens. 

Em trabalho realizado por Souza et al. (2018), aos 35 dias de conservação o valor 

do pH obtido foi de 3,67, valor próximo ao presente estudo. De acordo com Faustino et al. 

(2003), em estudo com silagem do terço superior da rama da mandioca, aos 60 dias de 

armazenamento obtiveram um pH de 3,82.  

As bactérias ácido láticas (BAL) conversoras de carboidratos solúveis em ácido 

orgânicos, principalmente o lactato, competem por substrato para seu desenvolvimento com 

microrganismos indesejáveis como fungos, bactérias do gênero Clostridium e enterobactérias 

no início do processo fermentativo ou ao longo de todo período de armazenamento da silagem 

se o pH não for reduzido de forma rápida (SANTOS e ZANINE, 2006; NARDES, 2019).  

As PG no presente estudo foram crescentes com o passar do tempo, sendo que aos 

90 dias as perdas foram significativas. De acordo com Barros (2015), o aumento das PG 

podem então estar relacionadas ao tipo de fermentação que ocorreu durante o armazenamento, 

resultante da atuação de bactérias heterofermentativas.  

A PE aumentou com o tempo de armazenamento. Segundo Nath (2019) o maior 

tempo de armazenamento das silagens proporciona elevação na produção de efluentes, 
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podendo ser devido à produção de água metabólica a partir de reações químicas na silagem. 

De acordo com Mota et al. (2011) essa perda crescente pela produção de efluentes, é 

indicativo que possivelmente a estabilização do processo fermentativo não foi alcançado no 

período avaliado. 

Apesar dos efeitos observados, os valores do pH das silagens permaneceram 

dentro do intervalo ideal que é entre 3,8 a 4,2 que inibe a fermentação indesejável (BARROS, 

2015). Assim como também as PG e PE se demonstraram relativamente baixas quando se 

comparado a trabalhos realizados por Dantas (2012) e Antonio (2016) onde a PG teve uma 

variação de 3,77 a 14,51% e PE de 6,98 a 30,58 kg/t de MV. 

 

 

5. CONCLUSÃO 

A adição de fubá de milho a silagem da rama da batata doce melhorou a 

composição bromatológica e reduziu as perdas fermentativas, porém, o período de 

conservação acima de 30 dias não foi vantajoso para a composição química e contribui para o 

aumento das perdas por gases e efluentes. 
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