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Resumo 
Ramas de batata-doce apresentam características satisfatórias 
para alimentação animal, porém não têm sido exploradas 
na forma de feno. Objetivou-se avaliar o uso de ramas de 
batata-doce para a produção de feno e a divergência genética 
em clones de batata-doce. Foram avaliados dez clones de 
batata-doce, conduzidos a campo em blocos ao acaso e cinco 
repetições. Foram determinados o teor de matéria seca, as 
produtividades de massa verde e massa seca (PMS), a relação 
folha e haste das ramas e a produção total e comercial de 
raízes (PRC). Obtidos os fenos, avaliaram-se as características 
MS, PB, FDN, FDA, lignina, amido, açúcares solúveis, macro e 
micronutrientes. Estimou-se a divergência genética entre os 
clones de batata-doce. O clone UFVJM-54 aliou alta PRC com 
maior PMS. Os fenos apresentaram teores de PB variando 
de 11,99 a 15,09%, FDN 47,22 a 55,55%, FDA 22,92 a 28%, e 
6,87 a 13,72% de LIG. De forma geral, os teores de minerais 
nos fenos foram satisfatórios. Os clones foram separados 
em cinco grupos diferentes. As ramas de batata-doce podem 
ser utilizadas para a produção de feno. Os clones UFVJM-37, 
UFVJM-46 e UFVJM-54 são recomendados para cruzamentos 
com os demais genótipos.
Palavras-chave: Ipomoea batatas; alimentação animal; 
forragem; melhoramento genético.

Abstract 
Sweet potato branches have satisfactory characteristics for 
animal feed, but have not been exploited in the form of hay. 
The objective of this work was to evaluate the use of the 
sweet potato branches for the hay production and genetic 
divergence in sweet potato clones. Were evaluated ten sweet 
potato clones, conducted on the field in randomized blocks 
and 5 repetitions. Dry matter content, green mass and dry 
mass yield (DMY), leaf and stem ratio of branches and total and 
commercial root production (CRP) were determined. Gotten 
the hays, were evaluated the characteristics: DM, CP, NDF, 
ADF, lignin, starch, soluble sugars, macro and micronutrients. 
The genetic divergence among the sweet potato clones 
was estimated. The UFVJM-54 clone allied high CRP with 
bigger DMY. The hay presented content of CP ranging from 
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11.99% to 15.09%, NFD 47.22 to 55.55%, ADF 22.92 to 28%, and 6.87 
to 13.72% of LIG. In a general way, the contents of minerals in hays 
were satisfactory. The clones were separated into 5 different groups. 
The sweet potato branches can be used for the hay production. The 
UFVJM-37, UFVJM-46 and UFVJM-54 clones are recommended for 
crossing with the other genotypes.
Keywords: Ipomoea batatas; animal feeding; fodder; genetic breeding.

Introdução

A batata-doce (Ipomoea batatas) é uma hortaliça tuberosa bastante disseminada em 
todo o território brasileiro, caracterizando-se por sua rusticidade, baixo custo de 
produção, ampla adaptação a diferentes ambientes e por sua tolerância à seca(1,2).

Tradicionalmente cultivada no Brasil para produção de raízes para consumo humano, 
a parte aérea da batata-doce na maioria das vezes é considerada como resíduo 
inaproveitável, sendo descartada metade da biomassa produzida pela cultura, que é 
formada principalmente de folhas(3). 

As ramas de batata-doce apresentam-se como uma boa alternativa para alimentação 
animal por serem ricas em açúcares, vitaminas e possuírem alto teor de proteína 
bruta, nutrientes digestíveis totais e digestibilidade, podendo ser fornecidas na forma 
in natura, secas ou na forma de silagem(1; 4-6).

A disponibilidade de forragem para os animais criados a pasto é desuniforme ao longo 
do ano, em consequência da influência de fatores climáticos, o que determina a busca 
por alternativas a fim de suprir a baixa disponibilidade de alimento. Atualmente, há uma 
demanda crescente por alimentos alternativos aliados a processos de conservação de 
forragem, como a fenação, com o intuito de suprir a demanda de forragem aos animais 
em épocas de escassez.  Dessa forma, o aproveitamento das ramas de batata-doce 
para alimentação animal, conservadas na forma de feno, pode ser uma alternativa ao 
pequeno produtor. Esse processo de conservação não tem sido explorado em batata-
doce, não sendo encontrados relatos científicos do uso de ramas na alimentação animal 
na forma de feno, o que indica a necessidade de pesquisas nessa linha com o objetivo 
de aumentar as alternativas do produtor para alimentação animal ao longo do ano.

Além do exposto, a batata-doce caracteriza-se pela alta variabilidade genética, 
característica indispensável aos trabalhos de melhoramento de plantas. Azevedo et 
al.(7) evidenciam a importância da adoção de sistemas agrícolas mais sustentáveis, 
indicando que os programas de melhoramento de batata-doce procurem aumentar, 
além da produtividade de raízes, a produtividade e qualidade de ramas para serem 
empregadas na alimentação animal. 

Com base nessas informações, objetivou-se avaliar o uso de ramas de batata-doce para 
a produção de feno e a divergência genética em clones de batata-doce.
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Material e métodos

O trabalho foi conduzido no setor de Olericultura do Departamento de Agronomia da 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM, em Diamantina – 
MG (18º12’01’’S, 43º34’20’’O,1.400 m de altitude), no período de setembro de 2015 a 
abril de 2016. O solo da área experimental é classificado como Neossolo Quartzarênico 
Órtico típico.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 10 tratamentos 
(genótipos) e cinco repetições, totalizando 50 parcelas experimentais de duas leiras 
de 4,5 m de comprimento cada. O espaçamento foi de 1,0 m entre linhas (leiras) e 
0,30 m entre plantas. Os clones avaliados (UFVJM-07, UFVJM-10, UFVJM-13, UFVJM-15, 
UFVJM-23, UFVJM-35, UFVJM-37, UFVJM-45, UFVJM-46, UFVJM-54) pertencem ao banco 
de germoplasma de batata-doce da UFVJM, apresentando potencial para utilização na 
alimentação animal, principalmente na forma de silagem, em outros trabalhos(8).

A adubação de plantio consistiu em 10 toneladas de composto orgânico ha-1 e 30 Kg 
de nitrogênio ha-1, de acordo recomendações para a cultura(9). O plantio foi realizado 
utilizando-se ramas selecionadas e padronizadas com oito nós, enterrando-se de três a 
quatro nós, sendo realizado o replantio das ramas assim que necessário até os 20 dias 
após o plantio. A irrigação por aspersão foi realizada do plantio até o pegamento das 
mudas. Aos 30 dias do plantio das ramas, aplicou-se em cobertura 30 kg de nitrogênio 
ha-1.

A colheita das ramas e raízes foi realizada 150 dias após o transplantio das ramas, 
quando as raízes estavam desenvolvidas. 

A produtividade de massa verde foi determinada por meio da pesagem das ramas 
colhidas rente ao solo, nas parcelas de cada tratamento, sendo os resultados expressos 
em t. ha-1. Para cálculo dos teores de matéria seca, foram retiradas subamostras das 
ramas recém-colhidas, que foram pesadas, colocadas em sacos de papel e mantidas 
em estufa com ventilação forçada a 60 °C, por 72 horas. A produtividade de massa seca 
das ramas foi obtida pelo produto entre a produtividade de massa verde e o teor de 
matéria seca das ramas, sendo os resultados expressos em t. ha-1. Uma amostra das 
frações folha e haste foram separadas e pesadas, levadas para estufa com ventilação 
forçada a 60 ºC, por 72 horas. A determinação da relação folha/haste foi obtida pela 
razão entre o peso seco de folhas e o peso seco de hastes.

A produtividade total de raízes foi obtida pela pesagem de todas as raízes de cada 
parcela para cada tratamento e os resultados foram expressos em t. ha-1. Para a 
produtividade comercial de raízes, foram classificadas aquelas com peso entre 90 e 
800 gramas, eliminando-se as raízes com peso abaixo de 100 g e acima de 800 g ou que 
estavam rachadas, deformadas, esverdeadas, brocadas ou com veias(2). Os resultados 
foram expressos em t. ha-1. 

Para a produção dos fenos, as ramas de batata-doce foram trituradas em máquina 
picadora de forragem em pedaços de 3 a 5 cm aproximadamente, sendo levadas 
posteriormente para casa de vegetação coberta com plástico de 150 micras e distribuídas 
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as parcelas experimentais sobre lona plástica em camadas uniformes de 2 a 3 cm 
para secagem, sendo realizada viragem manual diariamente pela manhã e à tarde, 
até reduzir o teor de umidade presente nas ramas in natura para valores inferiores a 
18%, cerca de quatro dias. Escolheu-se utilizar a casa de vegetação para o processo de 
secagem devido à ocorrência de chuvas no período de colheita do experimento.

Após a obtenção dos fenos, foram coletadas amostras de aproximadamente 500 g de 
material em cada parcela experimental. As amostras foram embaladas em sacos de 
papel identificados e conduzidas à estufa com ventilação forçada de ar e mantidas sob 
temperatura de 60 ºC para secagem durante 72 horas e, após, encaminhadas para as 
análises químico-bromatológicas e de minerais. 

As amostras foram moídas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm. Posteriormente, 
foram determinados os teores de matéria seca, fibra em detergente neutro (FDN), fibra 
em detergente ácido (FDA) e lignina (LIG) segundo metodologias descritas por Detmann 
et al.(10). O nitrogênio foi determinado em analisador elementar LECO® CHNS/O, 
modelo TruSpec Micro. Posteriormente, fez-se a conversão para proteína bruta (PB) 
multiplicando-se o valor de N pelo fator de conversão 6,25.  Para a determinação dos 
teores de amido e de açúcares solúveis foi utilizada metodologia adaptada de Mccready 
et al.(11).

A quantificação dos minerais P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu e Mn foi realizada por meio de 
digestão com ácido nítrico e perclórico, e estes foram determinados no extrato por 
colorimetria para P, fotometria de chama para K e espectrofotometria de absorção 
atômica para Ca, Mg, Zn, Fe, Cu e Mn, de acordo com Malavolta et al.(12). Os resultados 
foram expressos em porcentagem (%) para os macronutrientes e mg.Kg-1 para os 
micronutrientes.

Todos os dados foram submetidos à análise de variância e, quando identificadas 
diferenças significativas pelo test F (p≤0,05), as médias dos tratamentos foram 
comparadas utilizando-se o teste Tukey (p≤0,05).

Para a aplicação do método de agrupamento de otimização de Tocher, foi utilizada 
a distância generalizada de Mahalanobis (D2) como medida de dissimilaridade. Para 
a obtenção do dendrograma, utilizou-se o algorítimo UPGMA. O método de análise 
de variáveis canônicas também foi utilizado no estudo da diversidade genética entre 
os genótipos. Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa 
GENES(13).

Resultados e discussão

Foram observadas diferenças significativas entre os clones de batata-doce pelo teste 
F (p≤0,05) para as características produtividade de massa verde, produtividade de 
massa seca, relação folha/haste e produtividade total e comercial de raízes, não sendo 
observada diferença significativa para o teor de matéria seca nas ramas (Tabela 1).
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Para a produtividade de massa verde, foi observada diferença entre os clones apenas 
para o UFVJM-54, que obteve produtividade superior ao UFVJM-23. A produtividade de 
massa seca apresentou o clone UFVJM-54 superior aos clones UFVJM-23 e UFVJM-35.

Os resultados de produtividade de massa verde e seca obtidos neste trabalho foram 
superiores aos encontrados por Figueiredo et al.(4), que avaliaram 11 clones de batata-
doce em Diamantina-MG e obtiveram produtividades de massa verde e seca variando, 
respectivamente, entre 13,84 e 23,90 t.ha-1 e 3,05 e 4,95 t.ha-1. Andrade Júnior et al.(5), 
avaliando 7 clones de batata-doce, obtiveram produtividade de massa seca variando 
de 4,2 a 7,9 t.ha-1, resultados próximos aos encontrados no presente trabalho.

A avaliação da produtividade de massa seca é um parâmetro importante em se tratando 
de alimentação animal. Assim, os resultados obtidos para esta característica indicam 
que os clones avaliados neste experimento possuem potencial para aproveitamento 
das ramas de batata-doce na alimentação animal.

Para a relação folha/haste (F/H), observaram-se diferenças significativas somente para 
o clone UFVJM-07, que foi inferior aos clones UFVJM-23 e UFVJM-35 (Tabela 1). A relação 
folha/haste desempenha papel importante no valor nutricional em plantas forrageiras, 
uma vez que a maior participação de folhas ou hastes na composição da matéria seca 
pode alterar o valor nutritivo da forragem. Uma relação alta pode ser um indicativo de 
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elevado teor de proteína, digestibilidade e consumo(14).

Para a produtividade total e comercial de raízes, destacaram-se os clones UFVJM-23, 
UFVJM-37 e UFVJM-54, apresentando produtividade total superior a 20,00 t.ha-1, ou 
seja, produziram mais que 42% em relação à produtividade média brasileira que foi de 
14,07 t.ha-1 em 2016(15). Foi observada grande variação nas produtividades dos clones 
atribuída ao material genético utilizado e à interação destes com o ambiente de cultivo.

Para aproveitamento das ramas de batata-doce na alimentação animal, é importante 
que o clone apresente uma boa produtividade de raízes, aliada a uma produtividade 
de massa seca satisfatória. Desse modo, o clone UFVJM-54 mostrou-se mais promissor 
para emprego na alimentação animal, uma vez que aliou alta produtividade de raiz 
com maior produtividade de massa seca. 

Analisando a qualidade dos fenos, não foram observadas diferenças significativas pelo 
teste F (p>0,05) para as características teor de matéria seca, proteína bruta, fibra em 
detergente neutro e fibra em detergente ácido. Para as características lignina, açúcares 
solúveis e amido, foram observadas diferenças significativas pelo teste F (p<0,05) 
(Tabela 2).

Os teores de matéria seca do feno de ramas de batata-doce foram superiores a 90% para 
todos os clones (Tabela 2). Estes valores são satisfatórios e considerados adequados, 
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sendo o teor de matéria seca recomendado para fenos de 85% a 90%(16). Menor teor de 
umidade nos fenos contribui para uma melhor conservação, pois reduz a possibilidade 
da ocorrência de perdas por atividade microbiológica durante a armazenagem, 
conferindo ao alimento uma melhor qualidade nutricional. 

Os valores de proteína bruta não diferiram (Tabela 2) entre os fenos dos clones de 
batata-doce. Os teores encontrados são considerados satisfatórios, uma vez que, para 
as atividades normais das bactérias ruminais, são necessários de 6 a 8% de PB na MS(17). 

Os valores de PB encontrados no presente trabalho estão próximos aos obtidos para 
fenos de outras espécies forrageiras, como o feno de alfafa, com 17,7% de PB(18), feno 
de soja perene, com valores de 15,76 a 17,16% de PB e feno de kudzu tropical, com 
valores variando de 14,45 a 15,86%(19).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA) não diferiram entre 
os fenos das ramas de batata-doce (Tabela 2). O teor de FDN é uma característica 
importante na definição da qualidade de um alimento forrageiro, sendo que teores 
superiores a 60% apresentam correlação negativa com o consumo voluntário de MS 
pelos animais(20).  Simon et al.(21) estabeleceram um limite máximo de 40% de FDA na 
matéria seca para que o consumo ocorra em níveis satisfatórios e não seja reduzido. 
Dessa forma, os teores de FDA encontrados para os fenos de ramas de batata-doce 
encontram-se dentro dos limites recomendados. 

Os valores encontrados para FDN e FDA são considerados satisfatórios. Eles fazem 
parte da fração fibrosa do alimento e, quanto menor o teor de fibra de um alimento 
forrageiro, melhor será sua qualidade nutricional, uma vez que valores elevados da 
fração fibrosa prejudicam a ação dos microrganismos no trato digestível dos animais. 
Os resultados obtidos demonstram o potencial de qualidade das ramas de batata-doce 
para alimentação animal conservadas na forma de feno.

Os teores de lignina apresentaram variação entre os clones de batata-doce (Tabela 2), 
sendo os mais elevados obtidos para os clones UFVJM-35 e UFVJM-37, semelhantes 
estatisticamente entre si. A composição e a quantidade de lignina podem variar de 
acordo com o tecido, os órgãos, a origem botânica, a idade da planta e os fatores 
ambientais. Diante disso, os teores de lignina estão relacionados à espécie e à sua 
estrutura morfológica, como as hastes mais espessas e idade de corte das ramas, 
realizado 150 dias após transplantio. 

A lignina é um polímero fenólico que se associa aos carboidratos estruturais, 
celulose e hemicelulose, durante o processo de formação da parede celular, 
reduzindo significativamente a degradação das forragens(22) e, consequentemente, 
o aproveitamento nutricional. Dessa forma, são desejáveis teores mais baixos dessa 
fração, destacando-se os clones UFVJM-13, UFVJM-15, UFVJM-23, UFVJM-45, UFVJM-46 
e UFVJM-54.

Quanto aos valores de açúcares solúveis, foi observada diferença apenas para o clone 
UFVJM-45 apresentando valor superior aos clones UFVJM-35 e UFVJM-46 (Tabela 2). Os 
açúcares solúveis têm grande importância por serem fontes concentradas de energia de 
rápida degradação fornecida aos microrganismos em animais ruminantes(23). Os valores 
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obtidos estão próximos aos observados em plantas forrageiras, sendo encontrados 
valores entre 2 e 5% para as leguminosas e entre 1 e 5% para as gramíneas de verão(20).

O clone UFVJM-13 destacou-se em relação ao teor de amido, sendo superior aos clones 
UFVJM-07, UFVJM-23, UFVJM-45, UFVJM-46 e UFVJM-54 (Tabela 2). A presença de amido 
no alimento é importante, pois desempenha contribuição significativa nos produtos 
da fermentação ruminal, melhorando a qualidade do alimento. A fermentação de 
carboidratos solúveis e estruturais é responsável por disponibilizar energia aos animais 
e convertidos pela fermentação microbiana em produtos metabólicos(24).

Avaliando a fração mineral dos fenos, não foram observadas diferenças significativas 
entre clones para os teores de fósforo (P), magnésio (Mg), zinco (Zn), ferro (Fe) e cobre 
(Cu). Os clones diferiram (p<0,05) para os teores de potássio (K), cálcio (Ca) e manganês 
(Mn) (Tabela 3).

Os teores de K diferiram entre os clones UFVJM-07 e UFVJM-23, sendo este inferior. 
Para os teores de Ca, os clones UFVJM-23, UFVJM-37 e UFVJM-54 apresentaram teores 
superiores ao clone UFVJM-07. Já para o Mn, o clone UFVJM-54 apresentou teor superior 
aos clones UFVJM-07 e UFVJM-23.

As diferenças observadas para K, Ca e Mn são decorrentes da variabilidade genética 
entre os clones, implicando em diferenças em sua composição química. 
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De forma geral, foram observados teores satisfatórios de minerais nos fenos. Um 
alimento alternativo, utilizado para dieta animal, deve ser fonte adequada de minerais, 
uma vez que há uma interação de minerais com a microflora simbiótica do trato 
gastrointestinal, sendo necessários tanto para o organismo do animal quanto para os 
microrganismos(25).

Os fenos produzidos a partir das ramas de batata-doce apresentaram características 
bromatológicas de um volumoso de boa qualidade. Os resultados indicam o potencial 
de uso das ramas de batata-doce conservadas na forma de feno para alimentação 
animal, aproveitando a biomassa produzida pela parte aérea na forma de ramas, o 
que se mostrou alternativa ao produtor, que pode aliar uma boa produtividade de 
raízes comerciais à alta produção de matéria seca na forma de ramas, utilizando toda 
a planta, ou seja, raízes e parte aérea. 

Para a análise de divergência genética entre clones, as três primeiras variáveis canônicas 
explicaram mais de 80% da variância total contida no conjunto das características 
analisadas. Portanto, foi possível explicar a variabilidade manifestada entre os genótipos 
avaliados e, dessa forma, representar os dados num gráfico tridimensional (Figura 1B)
(26).
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A partir da dispersão gráfica dos escores em relação às variáveis canônicas e do 
agrupamento de Tocher (Figura 1A e 1B), observou-se concordância entre os dois 
métodos, sendo os genótipos separados em cinco grupos heteróticos. O primeiro 
grupo, formado pelo clone UFVJM-37, destacou-se dos demais pelo maior teor de 
lignina. O segundo grupo foi formado pelos clones UFVJM-10, UFVJM-13 e UFVJM-45, 
que apresentaram valores muito próximos de produtividade de massa verde e raízes 
comerciais. O terceiro grupo foi formado pelos clones UFVJM-35, UFVJM-07 e UFVJM-15, 
com valores próximos de amido. O quarto grupo, formado pelo clone UFVJM-23, 
diferenciou-se dos demais pelos valores inferiores de produtividade de massa seca e de 
K. Já o quinto grupo foi formado pelos clones UFVJM-46 e UFVJM-54, estes apresentando 
valores próximos de lignina e amido.

Nos cruzamentos entre clones é importante que estes sejam realizados entre diferentes 
grupos de dissimilaridade, a fim de proporcionar uma maior variabilidade genética 
nas progênies. O grupo formado pelo clone UFVJM-37 e o grupo formado pelos clones 
UFVJM-46 e UFVJM-54 mostraram-se os mais divergentes, podendo ser indicados para 
futuros cruzamentos entre clones de batata-doce.

Conclusão

As ramas de batata-doce podem ser utilizadas para a produção de feno.

O clone UFVJM-54 é o mais indicado para a produção de feno de ramas por apresentar, 
além da alta produtividade de massa seca nas ramas, características químico-
bromatológicas adequadas para a produção de um bom feno e pode ser utilizado para 
a produção de raízes para a alimentação humana.

Os clones UFVJM-37, UFVJM-46 e UFVJM-54 são recomendados para futuros cruzamentos 
entre clones de batata-doce por apresentarem maior divergência genética, podendo 
ser empregados em programas de melhoramento.
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