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Resumo 1 

 2 

MACHADO, Mauricio Cardozo. Inclusão da farinha batata doce na dieta de ovinos 3 

modifica o consumo e a digestibilidade. 2019. 41f. Dissertação (Mestrado em 4 

Ciências) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu 5 

Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019. 6 

 7 

Objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade de ovinos submetidos a dietas com 8 

níveis crescentes de farinha de batata doce (Ipomea batatas) alimentados com feno de 9 

azevémazevém anual (Lolium multiflorum). O experimento foi realizado nas instalações 10 

do Labrumen(UFSM) na cidade de Santa Maria. Cada período experimental teve duração 11 

de 14 dias de adaptação e 5 de coletas.  Foram utilizados 8 ovinos em delineamento 12 

quadrado latino 4x4. Os níveis de suplementação de farinha de batata doce foram de 0, 13 

0,5, 1 e 1,5% do peso vivo dos animais e o feno fornecido ad libitum, e mantidos em 14 

gaiolas de digestibilidade. Foram coletadas alíquotas diárias da dieta, alimentos, sobras 15 

e fezes para determinação da digestibilidade e consumo, e urina para verificação da 16 

excreção de nitrogênio total. O consumo reduziu linearmente para feno de azevém e 17 

FDN, porém, ainda ocasionou um efeito linear aditivo (ambos p<0,01) sobre o aumento 18 

do consumo total de MS e MO. Com o aumento da suplementação houve efeito linear 19 

positivo para digestibilidade de MS (p<0,01), MO (p<0,01) e digestibilidade verdadeira 20 

da MO (p<0,01). Houve efeito linear positivo na eliminação de N nas fezes e 21 

consequentemente menor digestibilidade da PB com aumento de suplementação 22 

(p<0,01). Com isso é possível constatar que suplementação da batata doce sobre o feno 23 

de azevém foi capaz de aumentar o consumo e digestibilidade da MS, MO, no entanto 24 

tendeu a diminuir a digestibilidade do FDN e PB.  25 

 26 

  27 

 28 

Palavras-chave: nutrição, ruminantes, energia 29 

 30 
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 35 



 

 

Abstratct 1 

 2 

MACHADO, Mauricio Cardozo. Use of sweet potato flour in increasing levels of 3 

supplementation to grass hay in sheep and the effects in the consumption.2019. 4 

41f. Dissertation (Masters in Science) Pos- Graduate program in Animal Science, Faculty 5 

of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019. 6 

 7 

The aim of this study was to evaluate intake and digestibility of sheep submitted to diets 8 

with increasing levels of sweet potato flour (Ipomea potatoes) fed with Ryegrass Hay 9 

(lolium multiflorum). The experiment was conducted at the Labrumen laboratory in Santa 10 

Maria. The duration of experimental was 14 days of adaptation and 5 of sampling.  Eight 11 

sheep were used in a 4x4 Latin square design. The levels of sweet potato 12 

supplementation were 0, 0.5, 1 and 1.5% based in the body weight of the animals and 13 

the grass hay was provided ad libitum and the animals were kept in digestibility cages. 14 

Samples for diet, ingredients of diet ad refusals were collected every day. Also, fecal 15 

samples were collected daily to determine digestibility and intake, and urine to evaluate 16 

the total nitrogen excretion. There was a negative linear effect (P < 0.01), reducing the 17 

intake of grass hay and NDF, however was observed an additive linear effect (both P < 18 

0.01) in total DMI and OM intake. Increasing the levels of supplementation there was 19 

observed a positive linear effect in digestibility of DMI (P < 0.01), MO (P < 0.01) and true 20 

digestibility of MO (P < 0.01). There was a negative linear effect on the elimination of N 21 

in the feces and subsequently lower digestibility of CP increasing the levels of 22 

supplementation (P < 0.01). With this, it is possible to observe that sweet potato 23 

supplementation on grass hay was able to increase the intake and digestibility of DMI, 24 

MO, without altering the NDF digestibility, indicating that the highest levels of 25 

supplementation obtained the best results, demonstrating a great potential for use in 26 

ruminant diets.  27 

 28 

 29 

 30 
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1. Introdução geral 

 

No Brasil, a alimentação dos ruminantes passa por fatores como a sazonalidade 

na produção de forrageiras causados por estiagens e geadas. Esses aspectos impactam 

em baixas produtividade dos rebanhos em certos períodos do ano e reforçam a 

necessidade de buscar alternativas alimentares para suprir esses períodos críticos.  

Com isso vem aumentando a produção em sistemas intensificados que visam uma 

melhor eficiência por área. Os ganhos de produtividade em ruminantes submetidos a 

dietas apenas com forragem no comparativo com animais confinados e submetidos a 

alimentação com concentrado, refletem diretamente no ganho de peso e na diminuição 

do tempo de abate desses animais (POLI et al., 2008). Além disso animais submetidos 

a suplementação tem melhores condições alimentares quando comparado aos sistemas 

extensivos (FRESCURA et al., 2005).  

Os incrementos zootécnicos também estão diretamente ligados com o aumento 

da densidade proteica e energética das dietas (NRC, 2001). Sendo assim, as fontes 

energéticas consistem em um dos principais gargalos para esse aumento de 

produtividade sendo o preço de insumos com essas características o que irá definir, em 

grande parte, a rentabilidade da sua aplicabilidade nos sistemas de produção 

(GERASSEV et al., 2013). Dentre os alimentos energéticos o de maior destaque é o 

milho, porém o preço não se mantém constante e pode ser influenciado por diferentes 

fatores, como clima, pragas, mercado externo, além da ampla utilização na dieta de 

humanos, aves e suínos, reforçando a necessidade da existência de fontes alternativas 

para nutrição animal. 

Um alimento com boas características energéticas deve conter boa quantidade de 

carboidratos não fibrosos (CNF), dentre eles principalmente amido, como é o caso do 

milho que possui cerca 70% (DECKARDT et al., 2013). No amido cerca de 98% da sua 

composição é constituída de amilose e amilopectina, e a proporção desses dois 

polímeros de glicose é capaz de explicar, em partes, o tempo de fermentação ruminal e 

a sua velocidade de produção de energia através dos ácidos graxos de cadeia curta, que 

configuram-se como uma das principais fontes de energia usada pelos ruminantes 

(STORM et al., 2012). 

 O aumento da densidade energética nas dietas de ruminantes é capaz de 

proporcionar maior atividade para os microrganismos proteolíticos promovendo maior 
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síntese de proteína microbiana quando associado a fontes de nitrogênio no rúmen, além 

dos benefícios para o aumento de energia quando comparado a dietas à base de 

forragem. A eficiência da proteína microbiana produzida no rúmen, que apresenta alta 

digestibilidade, é definida através da quantidade de proteína produzida no rúmen por 

quilograma de carboidrato fermentável, sendo a qualidade do carboidrato de extrema 

importância para essa síntese (POORE et al., 1993).   

Os principais produtos provenientes da fermentação dos CNF são os ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC), além de gases como o metano e dióxido de carbono. 

Os AGCC apresentam a capacidade de atravessar o epitélio ruminal através da difusão 

passiva para a corrente sanguínea e alcançar os tecidos alvos. Essa rota é descrita por 

Storm et al. (2012) como a principal fonte de abastecimento energético nos ruminantes. 

Dentro dos AGCC de maior proporção estão ácido acético, ácido propiônico e ácido 

butírico apresentando-se em dietas ricas em volumoso na proporção próxima de 

70:15:10, respectivamente. A medida em que se aumenta a proporção de concentrado 

na dieta essa relação pode chegar a níveis de 40:40:20 (BERGMAN et al. 1990). Nesse 

contexto, ocorre aumento energético promovendo maior concentração de ácido 

propiônico, que é o principal precursor de glicose em ruminantes, e consequentemente, 

um metabólito importante no processo de melhoria do status energético desses animais. 

Outros alimentos que são amplamente utilizados com essa finalidade são os 

coprodutos como a casca de soja, farelo de trigo, farelo de arroz, polpa cítrica e caroço 

de algodão, contudo quanto aos teores de amido, nenhum desses tem a quantidade 

apresentada no milho, além de apresentarem maiores teores de fibra, e 

consequentemente constituídos de menor energia (NRC,2001). Todos esses alimentos 

citados buscam viabilizar o aumento energético nas dietas por apresentarem menor 

custo no mercado, e sua utilização depende basicamente da disponibilidade nos 

diferentes lugares do Brasil.  

O Brasil ainda carece de estudos avaliando novos coprodutos, pois o país é 

responsável pela geração de mais de 500 mil toneladas do mesmo (IPEA, 2012). Dentre 

esses a batata doce (Ipomoea batatas) necessita de informações no âmbito de dietas 

para ruminantes, visto que dentro de cinco anos obteve um aumento de cultivo de cerca 

de 300 mil toneladas, totalizando em 2017 mais de 750 mil toneladas cultivadas tornando 

assim essa cultivar uma forma interessante de ser incrementada na dieta de animais 

(FAO, 2018).  
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Esses fatores influenciaram no aumento acelerado de coprodutos dessa cultura, 

indicando assim que os coprodutos produzidos devam receber maior atenção, focando 

na importância do destino correto das batatas desuniformes, além do que resta na 

lavoura após a colheita. Esses dois aspectos fazem com que esse alimento não seja 

destinado para a alimentação humana, gerando um resíduo na lavoura de cerca de 20%. 

Esse resíduo, se não tratado, pode sofrer a ação de pragas, e em caso de contaminação 

ambiental como no caso dos fungos, pode se manter no ambiente e contaminar o 

próximo cultivo tornando-se um problema para a produção (DA SILVA, et al., 1995).  

Os tubérculos podem chegar a 96% de amido (GARCIA, 2013) com alta 

fermentabilidade e degradabilidade pelos microrganismos no rúmen devido ao seu maior 

conteúdo de amilopectina no amido quando comparado a grãos de cereais (VILELA e 

FERREIRA, 1987), o que proporcionaria vantagem entre outros alimentos usados em 

substituição ao milho. Com isso, um destino mais nobre seria a aplicação do coproduto 

da batata doce na alimentação dos animais, pois apesar dos escassos estudos sobre o 

tema, a batata doce proporciona níveis nutricionais interessantes, apresentando 

resultados satisfatórios na nutrição de aves e suínos (DOM et al., 2017; PANDI et al., 

2018). 

Em estudos de Frye et al., (1948) e Mather; Linkous; Eheart, (1948), aplicando 

farinha de batata doce em dieta de vacas leiteiras obtiveram resultados iguais ao milho 

para produção de leite e na produção de gordura. No entanto poucos estudos foram 

realizados para elucidar sua utilização na dieta de ruminantes. 

Em etapas anteriores desse estudo , onde se realizou testes in vitro, ficou evidente 

a maior degradação da batata doce em comparação ao milho, onde além de iniciar mais 

cedo, ainda teve aumento da fermentação e consequentemente da produção de gás 

(GUERRERO, 2018). Além disso, ainda nesse estudo, quando comparado substituições 

ao milho de 0, 33, 66 e 100% nas dietas houve efeito linear no qual o aumento de inclusão 

de batata doce obteve um menor tempo de colonização bacteriana. 

SMIT(2014), utilizando a farinha de batata doce em vacas lactantes também 

demonstrou, além da alta palatabilidade, maiores níveis glicêmicos dentro da primeira 

hora de ingestão dos animais. Isso foi explicado, nesse mesmo estudo, realizando a 

degradação in sacco, no qual evidenciou que os carboidratos da farinha de batata doce 

foram rapidamente fermentados, e dentro das primeiras 8 horas teve sua fermentação 

completa. 
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Esses resultados demonstram que a batata doce apresenta vantagens frente ao 

milho na degradação e aproveitamento ruminal do amido, isso se dá em partes por que 

no Brasil o percentual de endosperma vítreo do milho é alto, o que impacta diretamente 

nas falhas no processamento, reduzindo linearmente a degradação e digestibilidade do 

amido no rúmem e intestino do ruminante (PEREIRA, 2014). 

Por apresentar as características supramencionadas, sua utilização em dietas 

deve ser cautelosa, pois pode provocar transtornos metabólicos, como por exemplo 

acidose, proveniente do excesso de fermentação, que promove um aumento acelerado 

de ácido propiônico, excedendo a capacidade de absorção no rúmem se tornando um 

precursor de ácido lático, ocasionando uma redução acentuada do pH do líquido ruminal 

e reduzindo a atividade das bactérias celulolíticas, que são responsáveis por degradar a 

fibra da dieta, assim como a redução do consumo total de alimentos por parte dos 

animais (BEVANS et al., 2005).  

No entanto no estudo realizado por MIBACH (2019), realizando a substituição do 

milho em doses crescentes in vivo de 0, 33, 66 e 100% de batata doce na dieta total de 

ovinos, não se evidenciou em nenhum dos níveis queda na digestibilidade da FDN nem 

mesmo efeito no consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria orgânica 

(MO), proteína bruta (PB). Esses dados foram ao encontro do correto sincronismo entre 

aumento de degradabilidade dos CNF, no caso do aumento da batata doce na dieta, e 

nitrogênio não proteico para a correta síntese de proteína microbiana, visto que as dietas 

continham níveis crescentes de 0; 0,14; 0,26 e 0,39% na MS de uréia.  

A utilização tanto do nitrogênio não proteico quanto do proveniente da proteína 

dos alimentos, reforçam a necessidade de um melhor sincronismo para o melhor 

aproveitamento pelos ruminantes. O incremento de uma fonte de proteína de alta 

solubilidade associado a uma fonte de amido de alta fermentabilidade é capaz de 

melhorar a sincronia da liberação do nitrogênio e energia no rúmen, possibilitando um 

melhor rendimento dos animais (NETO et al., 2007). 

Sendo assim a possibilidade de torná-lo uma alternativa viável na alimentação 

animal em regiões próximas a essas indústrias e principalmente, quando o suprimento 

de grãos como soja e milho estão baixos ou seus preços elevados tem grande potencial 

promissor com vantagens tanto para indústrias como para pecuária. (GRASSER et al. 

1995).  

Desta forma, os estudos de digestibilidade in vivo são importantes para elucidar a 

capacidade de interação do organismo animal frente aos alimentos e seus nutrientes, de 
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modo a melhorar sua utilização e aumentar a sua eficiência alimentar, seja para 

produção de carne, leite, entre outros, visto que esses fatores produtivos estão 

diretamente ligados ao aproveitamento dos alimentos por parte dos animais (PESSOA, 

2016).  

 Por esses diversos fatores, a farinha de batata doce apresenta características 

para aumento de aproveitamento do nitrogênio total da dieta, além de reflexos positivos 

na digestibilidade total dos nutrientes em suplementação ao volumoso. Nesse contexto, 

se objetivou avaliar o consumo e digestibilidade das dietas em ovino submetidos a níveis 

crescentes de suplementação de batata doce.  
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo geral 

Verificar o potencial de utilização da farinha de batata doce sobre consumo e 

digestibilidade na dieta de ovinos mantidos em gaiolas de digestibilidade com crescentes 

níveis de suplementação. 

 

2.2. Objetivos específicos  

. 

Verificar o nível de suplementação sobre os parâmetros de consumo e 

digestibilidade da matéria seca, proteína bruta, matéria seca, matéria orgânica e 

digestibilidade verdadeira da matéria orgânica. 

Identificar qual nível de suplementação capaz de causar efeitos negativos na 

digestibilidade da fibra em detergente neutro. 

Avaliar os diferentes níveis de suplementação sobre a eficiência de utilização de 

nitrogênio das diferentes dietas. 
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3. Artigo 
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Inclusão da farinha de batata doce na dieta de ovinos modifica o consumo e a 1 

digestibilidade 2 
. 3 

Inclusion of sweet potato flour in sheep diet modifies consumption and digestibility 4 

 5 
Resumo: Objetivou-se avaliar consumo e digestibilidade de ovinos submetidos a dietas 6 

com níveis crescentes de farinha de batata doce (Ipomea batatas) alimentadas com feno 7 

de azevémazevém (Lolium multiflorum). O experimento foi realizado nas instalações do 8 

Labrumen(UFSM) na cidade de Santa Maria. Cada período experimental teve duração de 9 

14 dias de adaptação e 5 de coletas.  Foram utilizados 8 ovinos em delineamento quadrado 10 

latino 4x4. Os níveis de suplementação de farinha de batata doce foram de 0, 0,5, 1 e 11 

1,5% do peso vivo dos animais e o feno fornecido ad libitum, e mantidos em gaiolas de 12 

digestibilidade. Foram coletadas alíquotas diárias da dieta, , sobras e fezes para 13 

determinação da digestibilidade e consumo, e urina para verificação da excreção de 14 

nitrogênio total. O consumo reduziu linearmente para feno de azevémazevém e FDN, 15 

porém, ainda, ocasionou um efeito linear aditivo (ambos p<0,01) sobre o aumento do 16 

consumo total de MS e MO. Com o aumento da suplementação houve efeito linear 17 

positivo para digestibilidade de MS (p<0,01), MO (p<0,01) e digestibilidade verdadeira 18 

da MO (p<0,01). Houve efeito linear positivo na eliminação de N nas fezes e 19 

consequentemente menor digestibilidade da PB com aumento de suplementação 20 

(p<0,01). Com isso é possível constatar que suplementação da batata doce sobre o feno 21 

de azevémazevém foi capaz de aumentar o consumo e digestibilidade da MS, MO, no 22 

entanto tendeu a diminuir a digestibilidade do FDN e PB. 23 

Palavras-chave: nutrição, ruminantes, energia 24 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility of sheep 25 

submitted to diets with increasing levels of sweet potato flour (Ipomea potatoes) fed 26 

ryegrass hay (Lolium multiflorum). The experiment was carried out at Labrumen 27 
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facilities in Santa Maria city. Each experimental period lasted 14 days of adaptation and 28 

5 of collection. Eight sheep were used in a 4x4 Latin square design. The sweet potato 29 

flour supplementation levels were 0, 0.5, 1 and 1.5% of the live weight of the animals and 30 

the hay provided ad libitum, and kept in digestibility cages. Daily aliquots of diet, food, 31 

leftovers and feces were collected to determine digestibility and consumption, and urine 32 

to verify total nitrogen excretion. Consumption decreased linearly for ryegrass hay and 33 

NDF, but also caused an additive linear effect (both p <0.01) on the increase in total DM 34 

and OM intake. With the increase of supplementation there was positive linear effect for 35 

DM digestibility (p <0.01), OM (p <0.01) and true OM digestibility (p <0.01). There was 36 

a positive linear effect on feces N elimination and consequently lower CP digestibility 37 

with increased supplementation (p <0.01). Thus, it was possible to verify that sweetpotato 38 

supplementation on ryegrass hay was able to increase the intake and digestibility of DM, 39 

OM, but tended to decrease the digestibility of NDF and CP.Keywords: nutrition, 40 

ruminants, energy 41 

Introdução 42 

O aumento de energia na dieta de ruminantes é de extrema importância para 43 

aumentar a produtividade por área. Os alimentos que contem alto percentual de 44 

carboidratos não fibrosos (CNF) são classificados como alimentos de alta energia sendo 45 

o amido o principal fornecedor de energia nas dietas de ruminantes dentro da composição 46 

dos CNF (NRC, 2001). O milho que é constituído de cerca de 70% de amido em sua 47 

matéria seca (MS) é o principal alimento energético utilizado (DECKARDT et al., 2013). 48 

Em contrapartida a sua maior desvantagem está no fato de existir uma ampla oscilação 49 

no mercado de grãos. Desta forma, torna-se atrativo a busca de alimentos alternativos, 50 
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com boas características nutritivas e de baixo custo para aumento de viabilidade da 51 

produção nas propriedades. 52 

 O cultivo de batata doce (Ipomea batatas) apresenta-se como uma espécie de fácil 53 

implantação e de grande rendimento com aumento significativo na produção nacional, 54 

chegando no ano de 2017 a produções superiores a 750 mil toneladas (FAO, 2018). A 55 

produção se tornou um fator preponderante para o aumento de coprodutos provenientes 56 

dessa cultura nas propriedades rurais que são advindos das lavouras após o período de 57 

colheita que não se encaixam para a comercialização devido as suas dimensões, estrutura 58 

e uniformidade inadequadas, que sem o destino correto podem se tornar resíduo agrícola.  59 

A batata doce apresenta características nutritivas semelhantes ao milho, com níveis 60 

de amido (> 70%) superiores a outros alimentos como o farelo de trigo, farelo de arroz, 61 

casca de soja e polpa cítrica, os quais são hoje amplamente utilizados em dietas de 62 

ruminantes (NRC, 2001).  63 

Frye et al. (1948) e Mather; Linkous; Eheart, (1948) comprovaram que a farinha de 64 

batata doce apresentou resultados para produção de leite e gordura semelhantes ao milho 65 

em dietas de vacas leiteiras.  No entanto, em estudo realizado in vitro, o coproduto 66 

apresentou maior fermentação e menor tempo de colonização de bactérias em comparação 67 

com o milho, o que pode proporcionar maior concentração de ácido propiônico 68 

(GUERRERO, 2018). Esse aumento na fermentação provoca uma maior concentração de 69 

glicose sanguínea dentro das primeiras horas após a alimentação dos ruminantes, o que 70 

ocasiona uma melhora direta do status energético (SMIT, 2014). 71 

Por essas características, a aplicação deve ser utilizada com cautela verificando os 72 

níveis máximos de inclusão tolerados, pois a rápida fermentação ruminal pode ocasionar 73 

uma alteração da flora microbiana, e consequente diminuição do pH, diminuindo assim a 74 
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capacidade de degradação por parte dos microrganismos celulolíticos, com reflexos 75 

negativos diretos na degradação e digestibilidade da fibra da dieta. Isso reduz o consumo 76 

e aumenta a taxa de passagem dos alimentos no trato gastrointestinal (BEVANS et al., 77 

2005), implicando em efeitos negativos na digestibilidade dos nutrientes. Nesse contexto 78 

os níveis crescentes de utilização de alimentos com alto amido, devem ser analisados a 79 

fim de verificar a melhor forma de suplementação para os maiores ganhos produtivos.  80 

Com isso objetivou-se a avaliação do consumo e digestibilidade das dietas em 81 

ovinos submetidos a níveis crescentes de suplementação de farinha de batata doce em 82 

relação a oferta de pré secado de azevém anual. 83 

Material e Métodos 84 

O período experimental totalizou 73 dias sendo realizados nas instalações do 85 

Laboratório de Bromatologia e Nutrição de Ruminantes (Labrumen) da Universidade 86 

Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Todos os procedimentos foram 87 

aprovados pelo comitê de ética e experimentação animal da Universidade Federal de 88 

Pelotas, sob número 3255.  89 

Foram utilizados 8 ovinos machos castrados, raça corriedale, com idade de 13 a 15 90 

meses e peso médio de 37,47 Kg ± 4,58 Kg. Os animais foram equipados com coletores 91 

de urina acoplados por uma mangueira a um recipiente com 100ml de ácido sulfúrico a 92 

20% sendo alojados em gaiolas metabólicas equipadas com bandejas coletoras de fezes. 93 

As gaiolas apresentavam disponibilidade de água e sal mineral ad libitium.  94 

O delineamento experimental realizado foi o quadrado latino 4x4, sendo 4 períodos 95 

e 4 tratamentos. Cada período consistiu de 14 dias de adaptação à dieta e 5 dias de coletas 96 

de amostras. 97 
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Os animais foram alimentados duas vezes por dia no mesmo horário com pré-secado 98 

de azevém anual (Lolium multiflorum) e farinha de tubérculo de batata doce.  As sobras 99 

foram calculadas para atingir de 10 a 15%. Os tratamentos consistiam em níveis 100 

crescentes de farinha de batata doce e feno de azevém anual à vontade. Os animais foram 101 

distribuídos dentro dos tratamentos: T0 = recebiam apenas feno de azevém; T0,5 = 102 

recebiam feno de azevém e 0,5% de suplementação do peso vivo de farinha de batata 103 

doce, T1,0= recebiam feno de azevém e 1% de suplementação do peso vivo de farinha de 104 

batata doce e T1,5= recebiam feno de azevém e 1,5% do peso vivo de suplementação de 105 

farinha de batata doce. Ambos os ingredientes das dietas foram corrigidos com ureia e 106 

sulfato de amônio (na proporção 9 para 1, respectivamente) até alcançarem 16% de 107 

proteína bruta, afim de manter as dietas isoproteicas (tabela 1). 108 

Durante os últimos 5 dias de cada período foram realizadas as coletas de alimento, 109 

fezes e sobras antes do fornecimento da dieta pela manhã. Ainda, era efetuado o peso total 110 

e retirada de uma alíquota diária, na qual foi destinada a secagem a 55°C e ventilação 111 

forçada por 72 horas, formando um pool das sobras de alimento e fezes de cada animal.  112 

Os ovinos eram equipados com coletor de urina. O volume total produzido era 113 

acondicionado em um recipiente contendo 100 ml de solução de ácido sulfúrico a 20%.  114 

Após a aferição do volume total por animal pela manhã, era realizada a filtragem, 115 

utilizando gaze, e retirado uma alíquota de 10ml de urina misturado a 40ml de água 116 

destilada sendo armazenadas em temperatura de 10°C, e no final de cada período foi 117 

realizado um pool proporcional de acordo com a produção diária de amostra de cada 118 

animal.  119 
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A relação volumoso:concentrado das dietas foram 100:0, 82:18, 65:35 e 53:47 para 120 

os tratamentos de 0, 0,5, 1 e 1,5% de suplementação de peso vivo dos animais com a 121 

farinha de batata doce, respectivamente. 122 

As amostras da dieta, sobras e fezes foram analisadas para determinação da matéria 123 

seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), nitrogênio total (NT), fibra em 124 

detergente neutro (FDN). Todas as amostras passaram por pré secagem em estufa a 55 °C 125 

com ventilação forçada. Após a pré secagem as amostras foram moídas em moinho tipo 126 

willey com peneira de 1 milímetros. Após esse procedimento as amostras foram 127 

submetidas em estufa a 105°C por 24 horas para determinação da MS, após esse 128 

procedimento foram submetidas a 600 °C em mufla por 4 horas para determinação de 129 

matéria mineral (MM). A matéria orgânica (MO) foi determinada através da diferença 130 

entre MS e cinzas. O FDN foi acurado pela metodologia determina por MERTENS (2002) 131 

e tratado a 110 °C em autoclave por 40 minutos de acordo com a metodologia de 132 

SENGER et al., 2008. As análises de NT e PB foram realizadas na dieta, sobras, fezes e 133 

urina e determinadas através do método de KJELDAHL (método 984.13; AOAC (1997). 134 

O cálculo de digestibilidade aparente de MS, MO, MM, NT (incluindo a urina) e 135 

FDN deu-se pela diferença entre o consumido pelo animal e o excretado, de acordo com 136 

a metodologia proposta por MERCHEN (1988). Para determinação do consumo de 137 

alimentos e nutrientes foi realizado o cálculo pela diferença entre a dieta ofertada e as 138 

sobras. A retenção de N foi calculada pela diferença entre o N ingerido e o N excretado 139 

na urina e fezes. A eficiência do uso de N pelo animal foi determinada pela relação entre 140 

N retido e N ingerido. 141 

Os dados foram analisados utilizando ANOVA e Tukey, utilizando o programa 142 

estatístico NCSS 2005 do software SAS (2009), considerando o modelo estatístico duplo 143 
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quadrado latino. Os efeitos do nível de inclusão dos níveis crescentes de batata-doce 144 

foram testados por contraste polinomial ortogonal (Steel e Torrie, 1980), considerando os 145 

efeitos linear e quadrático. Os dados são apresentados como médias ajustadas 146 

(LSMEANS). Valores de p <0,05 são considerados significantes e valores de 0,5 < p 147 

<0,10 são considerados como uma tendência. 148 

Resultados 149 

O aumento de suplementação apresentou efeito linear (p< 0,01), ocorrendo uma 150 

diminuição do consumo de pré secado a medida que se aumentou os níveis de inclusão 151 

de farinha de batata doce na dieta, porém não foram evidenciados efeitos quadrático e 152 

cúbico entre os tratamentos tanto para consumo quanto para digestibilidade.  153 

 Para o consumo de MS e MO, apresentaram efeito linear (ambos p<0,01), onde à 154 

medida que se aumentou os níveis de suplementação os animais apresentaram maior 155 

consumo total,  156 

Houve um efeito linear negativo no consumo de FDN no qual, à medida que houve 157 

aumento na inclusão de farinha de batata doce, ocasionou uma diminuição no consumo 158 

(p<0,01). Para PB não houve diferença nem efeito linear entre os tratamentos.  159 

A digestibilidade da MS apresentou efeito linear (p<0,01), demonstrando que 160 

quanto maior foi a suplementação dos animais com a batata doce maior a digestibilidade. 161 

Além disso, o efeito linear também demonstrou que a medida que se aumenta a 162 

suplementação eleva se a  digestibilidade da MO (p<0,01).  163 

A digestibilidade da FDN da dieta apresentou uma tendência (p=0,07) com uma 164 

linearidade negativa. 165 

Na digestibilidade da PB existiu um efeito linear negativo (p<0,05) à medida que se 166 

aumentou a suplementação de batata doce reduziu a digestibilidade da PB.  167 
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A excreção de N nas fezes, assim como excreção de PB nos tratamentos 168 

apresentaram efeito linear, demonstrando que à medida que se aumentou a suplementação 169 

da batata doce houve aumento na excreção de N nas fezes.  170 

Discussão 171 

A suplementação da batata doce ocasionou uma diminuição no consumo de pré 172 

secado, possivelmente devido aos animais substituírem os alimentos volumosos por 173 

alimentos mais condensados em teores energéticos, diminuindo assim o consumo de fibra 174 

corroborando com os resultados encontrados por Custodio et al. (2016) onde encontrou 175 

resultados semelhantes.  Essa diminuição vai ao encontro dos resultados obtidos por 176 

Kozloski et al. (2006), onde animais recebendo níveis crescentes (0, 0,5, 1 e 1,5% de peso 177 

vivo) de suplementação de grão de milho, tiveram uma diminuição no consumo de 666, 178 

610, 534, 408g por dia, respectivamente do feno de Pennisetum purpureum. 179 

O aumento de consumo MS e MO da dieta pode exercer influência positiva na 180 

desempenho, visto que animais com dietas contendo níveis altos de alimentos volumosos 181 

ativam o centro de saciedade através da expansão do trato gastrointestinal e à medida que 182 

consomem alimentos concentrados ocorre uma modificação do centro de saciedade para 183 

fluxo de energia produzida (LEEK, 1986). Esses resultados não foram evidenciados em 184 

estudo realizado por DE CARVALHO et al. (2014), onde os níveis crescentes de 185 

alimentos concentrados na dieta de ovinos não influenciaram no consumo de MS e MO.  186 

 A diminuição do consumo de feno consequentemente levou a uma diminuição no 187 

consumo do FDN. Esses resultados, vão ao encontro aos obtidos por KOZLOSKI et al. 188 

(2006), demonstrando que, com a diminuição do preenchimento ruminal de fibra na dieta 189 

existe um maior consumo total de alimentos. A distensão ruminal estimula os receptores 190 

de tensão localizados no retículo e no saco do rúmen e o sinal resultante é transportado 191 
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para centros de alimentação cerebral por vias aferentes vagais. A distensão ruminal é 192 

afetada tanto pelo volume quanto pela digestão, que pode ser determinado principalmente 193 

pelo aumento de FDN e digestibilidade (LEEK, 1986). 194 

De acordo com ZEOULA et al. (2006) o maior consumo associado com o aumento 195 

da digestibilidade da MS e MO, está diretamente ligado ao aumento produtivo dos 196 

animais, pois além de proporcionar maior consumo de nutrientes, juntamente com o 197 

melhor aproveitamento por parte do animal, resulta também em melhores ganhos 198 

zootécnicos.  199 

Quanto a linearidade negativa apresentada para digestibilidade da PB, pode ter sido 200 

ocasionada pela redução do pH, pois em etapas anteriores desse estudo (dados não 201 

publicados), os resultados demonstraram uma diminuição de pH na ordem de 6,52, 6,38, 202 

6,13 e 5,72, para 0, 0,5, 1, 1,5 % do peso vivo respectivamente, em ovinos suplementados 203 

com farinha de batata doce, apresentando um efeito linear negativo para o pH ruminal. 204 

 Esse resultado pode ser explicado pois segundo Guerrero (2018) a batata doce 205 

apresenta alta fermentabilidade, e consequentemente maior potencial de redução do pH. 206 

Com isso, possibilitou a diminuição na digestibilidade da fibra da dieta (no qual foi 207 

demonstrado uma tendência de efeito linear negativo do FDN). Esse aspecto pode ter 208 

provocado um aumento da ação das bactérias amilolíticas e consequentemente redução 209 

de pH e diminuição da ação das bactérias celulolíticas, que são responsáveis pela 210 

degradação da fibra da dieta, podendo ainda ter influência negativa no aproveitamento do 211 

nitrogênio para síntese de proteína microbiana e consequentemente na diminuição de sua 212 

digestibilidade (CANTALAPIEDRA-HIJAR et al., 2014). Isso ocorre, pois segundo 213 

Kozloski (2011), as bactérias reduzem a adesão na partícula do alimento culminando com 214 

a perda da capacidade de captar o substrato no meio ruminal.  215 
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Essa maior excreção de N se deu principalmente devido a eliminação nas fezes. 216 

Como os animais apresentaram uma tendência em aumento da ingestão de N, 217 

consequentemente isso pode ter influenciado negativamente na digestibilidade. Segundo 218 

NETO et al. (2007) analisando fontes de proteína degradável no rúmen, doses crescentes 219 

de amido nas dietas demonstraram efeito linear aditivo no ganho de peso e conversão 220 

alimentar. Porém, no presente estudo, os resultados demonstrados quanto à sincronia 221 

ruminal de nutrientes não se apresentou com um princípio sólido, ou seja o aumento no 222 

consumo de amido resultou em melhor aproveitamento da proteína da dieta, 223 

demonstrando que os mecanismos fisiológicos, como a reciclagem de nitrogênio, podem 224 

atenuar esses efeitos corroborando com o estudo de COLE & TODD (2008) onde cita 225 

resultados semelhantes. 226 

Conclusões 227 

A suplementação com o coproduto da batata doce aumenta linearmente o consumo 228 

total e digestibilidade da MO, MS e digestibilidade verdadeira da MO. Apresenta se como 229 

fator negativo a diminuição linear da digestibilidade da PB e tendência de diminuição de 230 

FDN.   231 

 232 
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Tabela 1. Composição de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN), e matéria mineral (MM)  da farinha de batata doce e pré secado de azevém 

anual. 

Item (%)  Farinha de batata doce  Pré secado de azevém 

anual 

MS  83,58  70,03 

PB  16,07  16,88 

FDN  9,08  66,55 

MM  2,92  8,79 
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Tabela 1. Consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), em ovinos recebendo 

níveis crescentes de 0, 0,5, 1 e 1,5% de suplementação de batata doce sobra o feno de azevém. Valor de p <0,05 é considerado significativo e valor de p <0,10 

é considerado tendência. 

Tratamentos  
  SEM 

 P-value  

Item 0% 0,5% 1% 1,5%  Linear  

Consumo (g/d)         

MS de pré secado azevém 

anual 

915,50 873,87 740,87 664,37 48,32       <0,01  

MO total 835,06 988,40 1064,95 1172,2 50,42       <0,01  

PB na MS total 162,42 179,00 174,43 190,05 12,79         0,18  

FDN na MS total  504,40 470,56 405,32 377,71 30,81         <0,01  

MS total 915,50 1071,12 1141,62 1247,6 54,66         <0,01  

Digestibilidade aparente (%)         

MS 54,98 61,79 69,28 71,193 1,9681  <0,01  

MO 61 67 73 74 1,638508E-02  <0,01  

PB 84,22 83,84 81,70 80,02 1,301  0,01  

FDN 61,21 59,14 58,91 54,36 2,552  0,07  

Digestibilidade verdadeira da 

MO (%) 
71,85 76,36 81,86 82,89 1,484  <0,01  
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Tabela 2. Ingestão de Nitrogênio (N), excreção de N na urina, excreção de N nas fezes, excreção de N nas fezes + urina, excreção de proteína bruta 

(PB) nas fezes, eficiência do uso de N total, em ovinos recebendo níveis crescentes de 0, 0,5, 1 e 1,5% de suplementação de batata doce sobre o 

feno de azevém. Valor de p <0,05 é considerado significativo e valor de 0,05< p <0,10 é considerado tendência. 

Tratamentos     

SEM  

P-value 

Item 0% 0,5% 1% 1,5%  Linear   

Ingestão de N (g/d) 25,98 28,63 27,91 30,40 1,6  0,0993   

Excreção de N na urina (g/dia) 12,23 11,67 13,24 15,82 1,7235  0,1289   

Excreção de N nas fezes (g/d) 4,01a 4,65ab 4,97ab 5,91b 0,3781  0,0027   

Excreção de N urina+fezes (g/d) 16,24 16,33 18,21 21,73 1,9662  0,0535   

Eficiência do uso de N total 0,3662 0,4312 0,3187 0,2725 4,635545E-02  0,0757   
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4.  Considerações finais 

 

A utilização de subprodutos advindos do cultivo de batata doce na forma de 

suplementação é bastante promissora, pois apresenta benefícios aos ruminantes. Além 

de serum alimento de alta palatabilidade, evita-se que virem resíduo agrícola.  

A utilização em dietas de ruminantes a base de volumoso é vantajosa pois 

apresenta grande capacidade de aumentar a densidade energética. Além disso, um 

efeito linear aditivo sobre consumo e aumento de digestibilidade da MO e MS, sem 

interferir na digestibilidade da FDN, foi encontrado. Apresenta - se como fator negativo a 

diminuição linear da digestibilidade da PB.  
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