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RESUMO

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray € uma planta arbustiva com alto potencial
para a alimentacdo animal. A espécie apresenta alta produtividade, qualidade
nutricional, adaptabilidade edafoclimatica e ampla diversidade genética e
fenotipica. Entretanto, estudos sobre a selecdo de materiais superiores para o seu
uso como forrageira sdo escassos. Assim, buscou-se avaliar acessos de T.
diversifolia encontrados no estado de Minas Gerais, com intuito de selecionar
materiais superiores como recurso forrageiro arbustivo. Foram coletados 18
acessos de T. diversifolia nas regides de cerrado e mata atlantica de Minas Gerais.
O banco de germoplasma foi implantado a campo em delineamento em blocos
casualizados com quatro repeticoes e disposto em parcelas subdivididas, sendo
alocados nas parcelas os 18 acessos, e nas subparcelas quatro avaliagdes/cortes
realizadas no tempo. Os acessos foram avaliados quanto as suas caracteristicas
estruturais, fisiolégicas, produtivas e bromatoldgicas. Todos os acessos de T.
diversifolia, em comparacdo a outras espécies forrageiras, apresentaram alta
produtividade, variando de 31.000 a 60.000 kg ha' de matéria seca, em quatro
cortes no ano. Também apresentaram altos teores de proteina bruta (PB) entre
13,2 e 18,3% e teores de fibra dentro dos limites recomendados para forrageiras.
Os acessos MC, DIA, PM, NL e SRS apresentaram caracteristicas de maior
produtividade de forragem, produtividade de PB e taxa de crescimento diario. O
acesso SRS se destacou dentre os demais do grupo, pela elevada produtividade.
Outros grupos podem servir para o0 melhoramento da espécie, sendo 0 acesso
LUZ2 destacado por apresentar altos valores de relacao folha/haste. Os acessos
ERM, PER, VM, LD e NAZ se destacam por apresentar maiores teores de PB, taxa
fotossintética e eficiéncia do uso da agua. A producao de forragem de T. diversifolia
foi maior nos cortes realizados entre a primavera, o0 verdo e o outono, sendo
observada queda na produtividade no outono/inverno, provavelmente em resposta
as baixas temperaturas e a reducéo da intensidade de luz disponivel nessa época

do ano.

Palavras chave: Forrageira arbustiva. Produgéo de forragem. Materiais genéticos.

Semiarido. Alimentag&o animal.



ABSTRACT

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray is a shrub plant with a high potential for animal
feed. The species has high productivity, nutritional quality, edaphoclimatic
adaptability, and wide genetic and phenotypic diversity. However, studies on the
selection of superior materials for its use as forage are scarce. Thus, we sought to
evaluate accessions of T. diversifolia found in Minas Gerais, to select superior
materials as a shrub forage resource. Eighteen accessions of T. diversifolia were
collected in the cerrado and atlantic forest regions of Minas Gerais. The germplasm
bank was deployed in the field in a randomized block design with four replications
and arranged in subdivided plots, with 18 accessions being allocated in the plots.
In the subplots, four evaluations/cuts were carried out over time. The accessions
were evaluated for their structural, physiological, productive, and bromatological
characteristics. All accessions of T. diversifolia, compared to other forage species,
showed high productivity, ranging from 31,000 to 60,000 kg ha of dry matter, in
four cuts in the year. They also presented high crude protein (CP) contents between
13.2 and 18.3% and fiber contents within the recommended limits for forages.
Accessions MC, DIA, PM, NL, and SRS showed characteristics of higher forage
productivity, CP productivity, and daily growth rate. The SRS access stood out
among the others in the group due to its high productivity. Other groups can serve
to improve the species, being the LUZ2 access highlighted for presenting high
leaf/stem ratio values. Accessions ERM, PER, VM, LD, and NAZ stand out for
presenting higher CP contents, photosynthetic rate, and water use efficiency. The
forage production of T. diversifolia was higher in the cuts carried out between
spring, summer, and autumn, with a decrease in yield in autumn/winter, probably
in response to low temperatures and the reduction in light intensity available at that

time of the year.

Keywords: Shrub forage. Forage production. Genetic materials. Semiarid. Animal
feed.
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1 INTRODUCAO

A Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray é uma planta arbustiva, nativa da
Ameérica Central, popularmente conhecida como botdo-de-ouro, mao-de-Deus,
titbnia e margaridéo. Essa planta é encontrada em zonas tropicais e subtropicais,
em altitudes variadas, solos diversos e sobre diferentes precipitacdes e
luminosidade (PEREZ et al., 2009). A variabilidade de ambientes onde a espécie
€ encontrata e a sua adaptacdo fenotipica sugerem um grau de diversidade
genética. Essa condi¢do natural pode ser aproveitada para domesticacdo de
materiais superiores de T. diversifolia ou mesmo para obtencé&o de um banco de
germoplasma, com a finalidade de preservacéo e estudo de seus genétipos. A
variabilidade entre os materiais genéticos da espécie favorece um alto grau de
diversidade em suas propriedades agrondmicas, nutricionais e de adaptacéo
(DEL VAL et al., 2017).

A T. diversifolia possui multiplos usos, dentre os quais se destacam a
utilizacdo como planta forrageira, adubo verde, planta ornamental, planta
melifera e usada na producdo de farmacos. Na alimentacdo animal, tem se
tornado uma importante alternativa forrageira nos paises tropicais, devido a sua
boa condic&o nutricional, alta produtividade, rusticidade, por ser perene, de facil
cultivo e de baixa demanda de insumos. Essa planta possui boa aceitacéo por
animais ruminantes, ovinos, caprinos e aves (DIAZ et al., 2017). Essa forrageira
arbustiva também se destaca pelos altos teores de proteina em suas folhas
associada a uma boa digestibilidade, capaz de substituir concentrados e
aumentar a lucratividade em sistemas de producao animal (RIBEIRO et al., 2016;
MAURICIO et al., 2017).

Alguns estudos evidenciam grande variabilidade fenotipica e genotipica
na T. diversifolia, com genétipos capazes de apresentar caracteristicas de
crescimento e desenvolvimento distintos (HOLGUIN et al., 2015; DEL VAL et al.,
2017). A T. diversifolia possui rapido crescimento e se multiplica facilmente por
partes vegetativas e por sementes, o que pode justificar sua dispersédo, sua
distribuicdo geografica e colonizacdo de novos habitats (SILVA et al., 2021).

Apesar da importancia do estudo da espécie e da selecdo de materiais
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superiores para os diversos usos, no Brasil, o registro de banco de germoplasma,
bem como o estudo da variabilidade de seus materiais genéticos € escasso ou
ausente, sobretudo para fins de seu uso como planta forrageira.

No estudo de materiais de bancos de germoplasma busca-se a analise de
diferentes variaveis, como as morfologicas, fisiolégicas, de composi¢ao quimico-
bromatoldgica e aquelas relativas a produtividade. O estudo conjunto dessas
variaveis pode ser realizado por analise multivariada, por meio de procedimentos
estatisticos diversos e aplicados de forma simultanea, com a intencéo de facilitar
a interpretacéo de fenbmenos. A analise multivariada pode facilitar a escolha ou
selecdo de acessos superiores para uso como planta forrageira, sendo este o
foco principal do presente estudo, de forma a correlacionar caracteristicas de
interesse, como qualidade, produtividade e adaptacao ecofisiolégica da planta

guando cultivada em diferentes condicdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar acessos de T. diversifolia, buscando a selecdo de materiais

superiores como recurso forrageiro arbustivo.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar aspectos estruturais e produtivos de 18 acessos de T. diversifolia,
coletados em diferentes regides de Minas Gerais, em quatro cortes realizadas

ao longo do ano.

Aferir a taxa fotossintética e eficiéncia do uso da 4gua em 18 acessos de
T. diversifolia, coletados em diferentes regibes de Minas Gerais, em quatro

cortes ao longo do ano.

Analisar a composicdo quimico-bromatolégica de 18 acessos de T.

diversifolia coletados em Minas Gerais, na primavera/verao e no outono/inverno.

Selecionar genétipos superiores de T. diversifolia para uso na

alimentacao animal.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracterizacdo agronémica da Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray

A T. diversifolia € uma planta da familia Asteraceae, nativa da Ameérica
Central e amplamente distribuida nas regifes tropicais e subtropicais (SILVA et
al., 2021). Essa planta é encontrada em diferentes altitudes, que variam desde
o nivel do mar até 2500 m. E encontrada em locais com precipita¢cbes anuais
entre 800 e 4000 mm e diferentes tipos de solos. No Brasil, tem sido encontrada
em diferentes biomas, em areas cultivadas e de preservacdo ambiental. E
conhecida popularmente como titbnia, girassol-mexicano, botdo-de-ouro, méo-
de-Deus, margaridao, flor-do-mel, entre outros (PEREZ et al., 2009).

E uma planta de porte arbustivo, que pode atingir uma altura de até cinco
metros em livre crescimento (SOUZA, 2017). Ela possui hastes eretas e
ramificadas e suas folhas sé@o simples, dispostas de forma alternada no peciolo,
com trés a cinco l6bulos (GONZALES-CASTILLO et al., 2014). Sua
inflorescéncia é em forma de capitulos de coloracdo amarela ou alaranjada. Os
capitulos tém tamanho de 6 a 12 cm de diametro, suas flores centrais séo férteis
e exalam odor forte e adocicado, favorecendo a atracao de insetos polinizadores,
e sua floracédo ocorre predominante entre os meses de abril e maio (SILVA et al.,
2012).

A T. diversifolia é propagada de forma sexuada ou assexuada. Suas
sementes sdo pequenas, leves e de facil dispersdo, porém apresentam um
periodo de dorméncia que dificulta sua germinacdo (MUOGHALU; CHUBA,
2005; SANTOS-GALLY, et al.,, 2020). A propagacdo assexuada é feita com
estacas semilenhosas, de 20 a 40 cm de comprimento, retiradas da parte
intermediaria das plantas, em que apresenta a melhor taxa de sobrevivéncia e
alta capacidade de rebrota (LOURENCO et al., 2015; SILVA et al., 2018a). Nao
h& estudos que abordam os aspectos da polinizacdo, fecundagédo e biologia
reprodutiva da espécie, porém possivelmente trata-se de uma espécie aldgama
(SILVA et al., 2012; MATTAR, 2018).

A T. diversifolia possui ciclo perene, tem rapido crescimento e faclil

estabelecimento (OLIVA et al., 2020). Ela possui grande quantidade de raizes,
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que favorecem a absorcdo de nutrientes e melhoram a qualidade do solo
(CRESPO et al., 2011). De exigéncia mineral baixa, ela possui tolerancia as
condi¢Bes de acidez do solo e a baixa pluviosidade e tolera solos mal drenados,
tendo cultivo propicio em regides aridas e semiaridas (SILVA et al., 2018b).

A T. diversifolia possui potencial de uso multiplo. O uso como adubo verde
é devido ao acumulo de nitrogénio, fésforo, potassio e outros nutrientes em suas
folhas, promovendo rapida decomposi¢éo no solo, aumento na matéria organica
e melhoria de propriedades quimicas, fisicas e biolégicas (OLABODE et al.,
2007; SCRASE et al., 2019; KAHO et al., 2011). A incorporacédo de residuos da
espécie nos solos proporciona o aumento gradual nos teores de nitrogénio e
fésforo, sendo capaz de aumentar o pH, reduzindo a toxicidade pelo aluminio
(PYPERS et al., 2005).

A T. diversifolia é utilizada como cerca viva e como planta ornamental
(KATO, 2017). Por ser uma espécie rustica, que produz folhas na época da seca
€ utilizada como quebra-vento, como barreira vegetal para reduzir ataques de
pragas e reflgios de invernos para inimigos naturais (ARMANDO, 2002). Suas
propriedades medicinais possuem principalmente efeitos anti-inflamatérios,
antimaléricos, antidiabéticos, antioxidantes e anticancer (SILVA et al., 2020;
DLAMINI et al., 2020; TAGNE et al.,, 2018). A T. diversifolia também é
considerada uma planta invasora, devido a seu potencial de conquista de novas
areas e ao dificil controle da espécie, sendo frequentemente encontrada nas
margens de estradas, nos terrenos baldios, nos campos de cultivo, nas
propriedades rurais e nos limites de areas de preservagédo (WITT et al., 2019).

A espécie é considerada uma fonte alternativa de alimento promissora
para producdo animal (GARCIA, 2017; LONDONO et al., 2019; MAURICIO et
al., 2017). A T. diversifolia é utilizada como forrageira para alimentagdo animal,
tendo como atributos o alto valor nutritivo, o alto teor de proteina e o elevado
potencial produtivo (MARECHA; ROSALES, 2005). Essa planta entra como
alternativa forrageira nos periodos criticos de seca e em regides onde espécies
mais exigentes em fertilidade do solo ndo se adaptam. A cultura pode ser
estabelecida em monocultivo, associada com outras culturas (RIVERA et al.,
2015) ou em sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris (CANUL-SOLIS et al.,

2018), ofertada de forma in natura, conservada sob a forma de silagem
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(CASTANO, 2012), picada no cocho ou em sistema de pastejo (RUIZ et al.,
2013).

A forragem de T. diversifolia possui boa aceitagdo por ruminantes
(GALINDO et al., 2018), suinos (FASUYI; IBITAYO, 2011), cordeiros (CADENA-
VILLEGAS et al., 2020), cabras (WAMBUI et al., 2017) e aves (RODRIGUES et
al., 2018). Essa planta forrageira tem permitido reduzir os custos de producéo, a
incidéncia de doencas metabdlicas, além de aumentar o desempenho produtivo
e reprodutivo dos animais (OLIVA et al., 2020).

A T. diversifolia € uma forrageira adaptada a diferentes condicdes
edafocliméticas, que se destaca pela sua alta capacidade de producdo de
biomassa, rapido crescimento e baixa demanda de insumos e de manejo para
seu cultivo. A producdo de biomassa verde de T. diversifolia, na regido dos
trépicos, pode alcancar 31,5 t hal, com cortes a cada 50 dias (MARECHA;
ROSALES, 2005). Herndndez et al. (2020) encontraram a produtividade de T.
diversifolia de 4,80 t de MS ha! por corte, na idade de rebrota de 70 dias.

Ribeiro (2018), no semiarido do norte mineiro, testou diferentes doses
nitrogenadas e encontrou uma produtividade de 18 t ha! de MS de T. diversifolia
em 74 dias, com uso de adubac&o nitrogenada, sendo que cada 1 kg de N
adicionado com uso de inibidor de urease resultou em 57,923 kg de MS. J& nos
tratamentos sem inibidor de urease, foi de apenas 47,623 kg de MS. Na mesma
regido, Souza (2017) encontrou resultados superiores a 20 t ha! de MS de T.
diversifolia e acumulo de proteina bruta de 1,89 t hat em um Unico corte aos 63
dias de rebrotacdo. Esse autor concluiu também que, com o aumento da idade
de rebrotacéo, foram geradas alteragOes significativas das trocas gasosas e na
capacidade fotossintética da planta, sugerindo janela de corte entre 49 e 63 dias

para a colheita da forragem para alimentagao de ruminantes.

3.2 Composicao quimico-bromatolégica da T. diversifolia

Estudos bromatologicos demonstram a importancia nutricional da T.
diversifolia quanto ao uso na alimentacdo animal. A T. diversifolia é uma planta
arbustiva, que tem como atributo alto teor de proteina, ainda maior que algumas

leguminosas, e valores de fibra dentro do recomendado para alimentacdo animal
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(MAURICIO et al., 2017; LONDONO et al., 2019). Lezcano et al. (2012)
avaliaram duas fases do ciclo fisiologico da T. diversifolia, aos 30 e 60 dias, e
encontraram valor de proteina bruta (PB) da fracdo folhas mais caules, no
periodo chuvoso, de 22,17% e 21,93%, respectivamente, e no periodo seco, de
20,10% e 19,03%, respectivamente.

Calsavara et al. (2016), na regiao centro-sul de Minas Gerais,
compararam dois estadios de maturagdo de T. diversifolia, e os valores de PB
para planta inteira variaram entre 16,5% e 14,9%, para o estadio de
emborrachamento (formacéo dos botdes florais) e o estadio de pré-floracao,
respectivamente. Os valores de FDN foram 47,6% e 52,0%, respectivamente. E
para FDA, 33,3% e 36,4%, respectivamente. Na regidao sul do estado de Minas
Gerais, Mauricio et al. (2014), encontraram para T. diversifolia, valores de
proteina bruta na MS de 16,61% no estadio de crescimento e 11,72% no estadio
de pré-floracéo.

Verdecia et al. (2011), no periodo chuvoso, em Cuba, avaliaram diferentes
idades de rebrota. Os maiores valores de proteina (28,95%) foram encontrados
aos 60 dias de rebrotacdo. J4 aos 160 dias observaram maiores valores em
matéria seca (29,47%). Para FDN encontraram teores de 43,7 e 46,8 %, para
idades de rebrotacdo de 60 e 120 dias, respectivamente. La O et al. (2012)
estudaram nove biétipos de T. diversifolia, no México, e encontraram valores de
PB variando de 18,26% a 26,40%, nas plantas em estado vegetativo, com 77
dias de crescimento.

Hernandez et al. (2020) demonstram que, para T. diversifolia, a medida
gue a idade de rebrotacdo aumenta, o teor de MS acompanha; entretanto, o teor
de PB diminui. Os teores de PB para planta inteira variaram de 8,9% a 17,5%,
em diferentes densidades de plantio e idades de rebrotacdo. JaA FDN variou de
32,7a42,5 % e FDA variou de 22,6% a 31,7%.

Segundo Reis et al. (2016), as plantas de T. diversifolia apresentaram
maior produtividade de biomassa em sistema irrigado e adubado com
biofertilizante organico, em relacdo as plantas de sequeiro. Gualberto et al.
(2010) avaliaram o espacamento entre plantas e o estadio de desenvolvimento
da T. diversifolia e recomendam o menor espacamento (0,50 X 0,75 m) e o
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periodo de prefloracdo para obter melhores resultados em biomassa e valor
nutricional.

O fato de a T. diversifolia possuir metabdlitos secundarios — como
saponinas, taninos, Oleos essenciais e flavonoides — pode interferir na
palatabilidade e na aceitacdo pelos animais, porém sdo encontrados em niveis
moderados e esses compostos possuem efeito antimicrobiano em algumas
espécies de bactérias (ODEYEMI et al., 2014). Além disso, alguns desses
compostos produzidos sao benéficos para saude humana, podendo ser usada
como fitoterapicos (OWOYELE et al., 2004).

3.3 Formas de utilizagdo da T. diversifolia na alimentagéo animal

Algumas plantas arboéreas e arbustivas apresentam alto valor nutritivo e
diversas finalidades, sendo que muitas espécies podem ser usadas como
forrageiras, com destaque para as leguminosas. No entanto, existem algumas
espécies com grande potencial que ndo tém sido utilizadas de maneira
extensiva. Dentro desse grupo, pode-se citar a T. diversifolia (GUALBERTO et
al., 2010; RIVERA et al., 2018).

InformagBes sobre o valor nutritivo e alimenticio da T. diversifolia ainda
sao escassas para as diferentes regides e condi¢cdes de manejo e cultivo, apesar
de ela ser extremamente adaptada as condi¢cbes edafoclimaticas tropicais
(RIVERA et al., 2018). Porém, estudos realizados em outros paises de clima
tropical ressaltam o potencial de utilizacdo dessa espécie sob pastejo (ALONSO
et al., 2015), sob corte na inclusdo em dietas de caprinos (TENDONKENG et al.,
2014), ovinos (RAMIREZ-RIVERA et al., 2010), aves (TOGUN et al., 2006) e
vacas leiteiras (MAHECHA et al., 2007). Em bezerros, a oferta de farelo e feno
de T. diversifolia possibilitou um ganho meédio diario entre 739 e 783 gramas por
animal, com peso vivo de 109 a 117 kg aos quatro meses de idade, de forma
saudavel (RUIZ et al., 2014).

Scartezini et al. (2017) demonstram a viabilidade técnica e econémica
para o uso da T. diversifolia na alimentacdo de vacas leiteiras no cerrado
brasileiro, com reducéo dos custos com uso de concentrados. Gallego-Castro et

al. (2017) avaliaram a incluséo de até 25% de T. diversifolia como suplemento
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para vacas holandesas, e nédo foi afetado o volume de leite, a quantidade de
proteina e a gordura produzida e melhorou a qualidade microbiolégica do
produto.

De acordo com Mauricio et al. (2017), a T. diversifolia € uma espécie
adequada para alimentacdo de ruminantes, sendo bem aceita pelos animais,
além de fornecer altos teores de proteina. Segundo o0s autores, 0 seu uso na
alimentagao de ruminantes melhora o rendimento da atividade e contribui com a
menor dependéncia de suplementacdo de concentrado.

Com o uso da T. diversifolia, pode-se substituir parte da dieta de vacas
leiteiras alimentadas com cana-de-acucar (base 20% MS) e o concentrado (base
11,2% MS), sem alteracdes no consumo total e na producéo de leite (RIBEIRO
et al., 2016).

O consorcio de gramineas com T. diversifolia melhorou a composicéo da
dieta de vacas leiteiras, com reflexos no consumo voluntério dos animais e na
guantidade e qualidade do leite produzido (RIVERA et al., 2015).

Na alimentacdo de gado de corte, os resultados sdo escassos ha
literatura. Molina et al. (2015), trabalhando com bezerros machos de duplo
propdsito (zebu), encontraram bons resultados com a dieta basal de Uroclhoa
decumbens acrescida de T. diversifolia fresca ad libitum, com taxa de
crescimento dos animais superior a 512 g diat, em comparagdo com 130 g dia™*
com base apenas no pastejo da graminea.

Resultados sobre a qualidade dos ovos de galinhas foram observados por
Yalcin et al. (2008), utilizando 2% de farinha de folhas de T. diversifolia na ragao.
Esses autores concluiram que esse nivel de inclusdo é suficiente para gerar
maior massa de ovos, melhorar a eficiéncia alimentar e diminuir a quantidade de
colesterol na gema. Rodriguez et al. (2018) sugerem o uso de farinha de
forragem de T. diversifolia em até 15% na dieta de galinhas poedeiras, sem efeito
na producédo de ovos, mas com aumento da pigmentacdo da gema.

Olayeni et al. (2006) avaliaram os niveis de 0, 10, 15 e 20% de inclusao
de farinha de T. diversifolia na dieta de suinos de oito a dezesseis quilos de peso
vivo. Os autores constataram que esses animais suportam uma inclusao na dieta
de até 20% desse ingrediente, sem afetar o ganho de peso ou caracteristicas

hematoldgicas. Além disso, afirmam que sua incorporagdo diminui os custos de
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producdo. O nivel de substituicdo de 20% na dieta total pela farinha de T.
diversifolia também é recomendado por Savon et al. (2008) para suinos, durante
as fases de crescimento e fase de terminacdo, garantindo que esse nivel ndo
prejudica o desempenho dos animais.

Cueva et al. (2019), ao avaliar o efeito da proteina de T. diversifolia ha
alimentacdo de porquinhos-da-india, concluiram que, com o aumento da
guantidade fornecida da planta aos animais, os resultados de ganho de peso e
de conversao alimentar eram negativos. Logo, o nivel maximo recomendado &
de 25% de incluséo de T. diversifolia na dieta desses animais.

Apesar da possibilidade de uso da espécie na alimentagdo animal, os
trabalhos sobre selecdo de materiais superiores para uso forrageiro séo

escassos na literatura internacional e inexistentes para o Brasil.

3.4 Diversidade entre os bibtipos de plantas e a utilizacdo para selecéo de

materiais superiores

A variacdo genética resultante dos processos evolutivos permite a
geracdo de individuos com caracteristicas distintas, como a adaptacdo a
condi¢cdes ambientais contrastantes, ciclos fenoldgicos, caracteres morfolégicos
e habitos de crescimento diferentes (BARBIERI; STUMPF, 2008). Essas
divergéncias contribuem para os programas de melhoramento genético e
favorecem a selecdo de plantas com genétipos superiores. Segundo Cruz
(2008), diferentes tipos de caracteristicas podem ser utilizados para estudos com
diversidade genética entre plantas, entre 0s quais as avaliagcbes agronémicas e
morfolégicas. Poucos estudos relatam a diversidade entre acessos de T.
diversifolia. Em Minas Gerais, Brasil, sdo escassos 0s registros de herbarios de
T. diversifolia, além de néo existir no pais registros de bancos de germoplasma
da espécie, sobretudo para selecdo de materiais superiores para uso na
alimentacao animal.

A T. diversifolia é originaria da América Central, onde existe a maior
diversidade genética da espécie e grande numero de plantas por unidade de
area (VERDECIA et al., 2011). A T. diversifolia esta distribuida em diversos
paises da Africa (WITT et al., 2019; OBIAKARA; FOURCADE, 2018; AJAO,



23

MOTEETEE, 2017), da Asia (YANG et al., 2012; XU et al., 2007; DAl et al., 2021),
nas ilhas do pacifico (MEYER, 2000) e na América do Sul (GUALBERTO et al.,
2011; LUZ, 2018). Ressalta-se que T. diversifolia apresenta alta adaptacéo a
diferentes condi¢cdes ambientais, além de sua diversidade genotipica e fenotipica
e plasticidade (URREA, 2011).

No México, 20 acessos de T. diversifolia foram coletados de oito regides
diferentes, a fim de caracterizar geneticamente a planta por marcadores
moleculares. Os resultados mostraram uma variacao fenotipica de 79%, sendo
que de 167 bandas amplificadas, 33 eram monomorficas e 134 polimorficas,
confirmando altos niveis de diversidade genética, grande capacidade adaptativa
e de sobrevivéncia (DIAZ et al., 2017).

Yang et al. (2012) ndo observaram correlacdo entre as relacdes genéticas
das plantas e distancias geograficas em quatro regides da China, mostrando
estabilidade entre populagc@es de T. diversifolia; porém, afirmam ter encontrado
altos niveis de diversidade genética entre 0s acessos, 0 que pode ser indicio de
fecundacdo cruzada, por ndo se tratar do centro de origem da espécie.

Holguin et al. (2015) avaliaram a resposta de producdo de forragem de
44 acessos de T. diversifolia coletados na regido central da Coldmbia, a partir de
indicadores morfoagronébmicos e nutricionais. Esses autores encontraram
respostas diferentes dos acessos as condi¢des climaticas, aos tipos de solos,
aos tipos de manejo e as distancias geograficas, sendo que quatro acessos
foram identificados com melhor potencial forrageiro para aquela regido, com
maior produtividade e qualidade nutricional.

Rodriguez et al. (2019) avaliaram o valor nutricional de sete ec6tipos de
T. diversifolia, coletados na regido leste de Cuba, com 60 dias de rebrota e
encontraram valor de PB variando de 19,2 a 23,4%, FDN de 48,2 a 51,8% e FDA
38,5 a 45,1%. De acordo com avaliacbes de producdo de gas in vitro,
degrabilidade da MO e degradabilidade in vitro do nitrogénio, os ecotipos foram
agrupados em trés grupos.

No Brasil, o Unico trabalho encontrado é o de Luz (2018), que analisou
como o manejo das condicbes de cultivo pode influenciar o crescimento, os
parametros fotossintéticos e a producdo de metabdlitos secundarios de dez

populacdes de T. diversifolia, coletadas em cinco regides diferentes do estado
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do Espirito Santo, com interesse farmacéutico e fitoterapico. No trabalho de Luz
(2018), apesar de néao ter sido direcionado a estudos para uso forrageiro da T.
diversifolia, foram encontrados altos niveis de diversidade genética, mas nao
positivamente correlacionados com a distancia geografica.

Ruiz et al. (2018) avaliaram a germinacdo de sementes de 29 materiais
de plantas de T. diversifolia, coletados na regido centro-oeste de Cuba. Foram
encontrados 9 materiais em destaque quanto a capacidade de germinacédo das
sementes. Os autores concluiram que a capacidade de germinacao indicada
para cada material vegetal avaliado indica a possibilidade de multiplicacdo dessa
planta de forma dinamica, a qual pode favorecer a maior expansao dessa
espécie em areas de producao pecuaria.

No Brasil, ndo foram encontrados relatos da selecdo de materiais
superiores de T. diversifolia para uso forrageiro, bem como para outras
finalidades. O reconhecimento e a mensuracao da diversidade morfolégica de T.
diversifolia frente aos diferentes ambientes de origem sao cruciais para a criacao
de programas de melhoramento da espécie e para sua domesticacdo. Nesse
sentido, surge a necessidade de conhecer e manter o recurso genético da
espécie. Os bancos de germoplasmas sao colecées de plantas mantidas em
mesma area caracterizada pela riqueza genética da espécie e com finalidade de
preservacao ou melhoramento das espécies (SILVA; MOURA; CASALLI, 2001).

Conhecer a variabilidade e o valor informativo do germoplasma vegetal é
importante para preservacao e uso sustentavel de recursos genéticos (VOLTAS
etal,2007). Na literatura, o estudo da variabilidade e de caracteristicas desejaveis
de acessos de plantas de interesse pelo homem tem avancado com uso de
ferramentas estatisticas. O agrupamento baseado em varias caracteristicas, por
meio de analise multivariada, possibilita, de forma confiavel, determinar

semelhancas e distancias entre os acessos (WHITE et al., 2012).
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3.5 Analises Morfologicas, estruturais e fisiolégicas nos estudos de

diversidade de T. diversifolia

Através das analises morfolégicas e estruturais, pode-se conhecer as
taxas de crescimento das plantas e a habilidade de adaptacdo as condicdes
ambientais. Essas analises envolvem uma descricdo quantitativa do acumulo da
matéria seca (PEIXOTO et al.,, 2011), além de outras caracteristicas de
crescimento, como altura, diametro e proporcdo folha/haste (SOUZA, 2017).
Esses parametros contribuem para avaliacdo de produtividade, de potencial de
crescimento, de diferencas funcionais e estruturais dentro de uma mesma
espécie e de respostas as condi¢cdes ambientais adversas, o que favorece a
selecéo de plantas superiores (BARBERO et al., 2013).

Segundo Peixoto et al. (2011), os principais parametros utilizados para
medir o crescimento vegetal sdo por medidas lineares (altura de planta,
comprimento e diametro de caule, comprimento e largura de folhas) e a partir de
contagem de unidades morfolégicas (numero de folhas, de ramas, de flores).

A relacédo folha/haste em T. diversifolia € de grande importancia, tanto do
ponto de vista nutricional como para 0 manejo das plantas: quanto maior a
relacdo, maior o valor nutritivo, a digestibilidade e o consumo da forragem
(SOUZA, 2017). As folhas apresentam maior teor de proteina, e quanto maior a
idade de rebrota das plantas, maior o processo de lignificacdo dos caules e o
aumento do teor de fibra (SILVA et al., 2018b). Calsavara et al. (2016), avaliando
a relacdo folha/haste em T. diversifolia, encontraram valores altos, variando de
1,27 a 1,57. Por sua vez, Souza (2017) conclui que, durante o desenvolvimento
da T. diversifolia, a relacdo folha/caule diminui rapidamente, pois além do
crescimento dos caules ser maior, o aparecimento de folhas é reduzido devido
ao autossombreamento, e ha maior quantidade de folhas senescentes.

A capacidade fotossintética é uma caracteristica intrinseca de cada
espécie, sendo que os efeitos das condicbes ambientais, como a agua, 0s
elementos minerais na solucdo do solo, a temperatura e a luz, influenciam na
produtividade (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os parametros fisiolégicos de eficiéncia no
uso da agua e eficiéncia fotossintética expressam a adaptacao das plantas as

condic¢des edafocliméticas da regido e suas potencialidades de cultivo (FERRAZ
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et al., 2012). Plantas cultivadas em situacfes de estresse — como, por exemplo,
em déficit hidrico, salinidade no solo ou calor excessivo — modificam o0s
processos fisioldgicos, ocasionando reducdo na taxa fotossintética, inatividade
da clorofila, fechamento estomatico, instabilidade de enzimas e reducdo nos
carboidratos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Alguns parametros fotossintéticos séo avaliados através do equipamento
IRGA, que identifica as trocas gasosas de CO2z ou Oz no infravermelho, com a
quantificacdo do balaco de CO: pela planta, de forma direcionada no tecido
vegetal. O IRGA é constituido por uma fonte de infravermelho, o detector, e duas
colunas, uma de andlise e outra de referéncia. Os gases passam pela coluna de
referéncia antes de entrar na camara que contém a folha, seguindo depois para
a coluna de analise. Por diferenca, obtemos o balanco de CO2 consumido em
cada momento pelo tecido foliar e o que esta disponivel na camara do aparelho.
Através de equacbOes mateméticas, obtém-se as variaveis de trocas gasosas,
como a taxa fotossintética (COPYRIGHT ADC BIOSCIENTIFIC, 2011). A partir
da razdo de taxa fotossintética e quantidade de agua transpirada, obtida pelo
IRGA, calcula-se a eficiéncia do uso da agua em pmol CO2 mol* H20.

Ribeiro (2018) encontrou valor maximo de 42,36 ymol de CO2 m=? s7,
avaliando plantas adubadas nas estacdes de outono e inverno, enquanto Souza
(2017) obteve taxa fotossintética de 21,31 pmol de CO2m2 st aos 39 dias de
rebrota. Este autor concluiu também que essas taxas fotossintéticas eram
reduzidas de acordo com o amadurecimento da cultura. S&o necessarios

estudos mais aprofundados sobre os processos fisiologicos de T. diversifolia.
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Selecdo de acessos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray para fins forrageiros

Resumo

A Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray é uma arbustiva usada como alternativa forrageira
adaptada a diferentes condigdes edafoclimaticas, com alto valor nutricional e produtividade.
Apesar da sua importancia em paises tropicais, sdo escassos 0s estudos sobre materiais
genéticos da espécie para uso como forrageira. Objetivou-se avaliar caracteristicas
estruturais, fisiolégicas, quimico-bromatoldgicas e produtividade de acessos de T.
diversifolia provenientes de diferentes regides edafoclimaticas, para cultivo como planta
forrageira arbustiva. Foram cultivados, em area irrigada, 18 acessos de T. diversifolia sendo
avaliados ao longo do ano, em quatro épocas/cortes, ambos por periodo de 60 dias de
crescimento. Os acessos apresentaram alta produtividade, variando de 31.000 a 60.000 kg
ha! de matéria seca em quatro cortes e elevados teores de proteina bruta (PB), entre 13,2 e
18,3%. Os teores de fibra dos acessos de T. diversifolia indicam material sem limitacdo ao
consumo animal e digestibilidade. Sob o aspecto multivariado os acessos MC, DIA, PM,
NL e SRS séo indicados para uso como forrageira por apresentarem caracteristicas de maior
produtividade de forragem (PDT), produtividade de PB e taxa de crescimento diario, além
de boas condic¢des bromatologicas quando de seu corte com 60 dias de cultivo. Dentre estes,
0 acesso SRS se destaca pela elevada produtividade. Os acessos MC, DIA, PM, NL e SRS
de T. diversifolia sdo recomendados para uso como planta forrageira na regido do semiérido.

Palavras-chave: Forrageira arbustiva. Producdo de forragem. Materiais genéticos.

Semiarido. Alimentacdo animal.
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Abstract

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray is a shrub used as a forage alternative adapted to
different edaphoclimatic conditions, with high nutritional value and productivity. Despite
its importance in tropical countries, studies on genetic materials of the species for use as
forage are scarce. This study aimed to evaluate structural, physiological, chemical-
bromatological characteristics and productivity of accessions of T. diversifolia from
different edaphoclimatic regions for cultivation as a shrub forage plant. Eighteen
accessions of T. diversifolia were cultivated in an irrigated area and evaluated throughout
the year, in four seasons/cuts, both for 60 days of growth. The accessions showed high
productivity, ranging from 31,000 to 60,000 kg ha* of dry matter in four cuts and high
crude protein levels (CP), between 13.2 and 18.3%. The fiber contents of T. diversifolia
accessions indicate material without limitation to animal consumption and digestibility.
Under the multivariate aspect, the MC, DIA, PM, NL, and SRS accessions are indicated
for use as forage as they present characteristics of higher forage productivity (PDT), CP
productivity, and daily growth rate, in addition to good bromatological conditions when
their cut with 60 days of cultivation. Among these, SRS access stands out for its high
productivity. Accessions MC, DIA, PM, NL, and SRS of T. diversifolia are recommended

as a forage plant in the semiarid region.

Keywords: Shrub forage. Forage production. Genetic materials. Semiarid. Animal feed.

Introducéo

A busca por fontes alternativas de alimentos que minimizem o0s custos na
producéo agropecudria é atual, principalmente quando se trata de fontes que s&o capazes
de substituir os concentrados na alimentacdo animal (Barbosa;, Santana, 2013).
Adicionalmente, a adocédo de plantas alternativas também deve se basear na capacidade
adaptativa as condicOes edafoclimaticas especificas e sua resposta aos indicadores
produtivos, morfoagronémicos e em seu valor nutricional (Castafio et al., 2015).

A Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray é uma planta arbustiva, perene, que
pertence a familia Asteraceae, nativa da América Central (Pérez et al., 2009). Sua

ocorréncia é relatada na literatura em regides tropicais e subtropicais, porém pode ser
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encontrada em areas com relativa amplitude de condi¢des de precipitacdo, incluindo as
semiaridas, e com alta variacdo de fertilidade do solo, temperaturas e altitude (Silva et
al., 2021; Tagne et al., 2018).

A T. diversifolia vem sendo estudada como fonte alternativa de alimento para
ruminantes (Galindo et al., 2018), suinos (Fasuyi; Ibitayo, 2011), ovinos (Cadena-
Villegas et al., 2020), caprinos (Wambui et al., 2017) e aves (Rodrigues et al., 2018). Seu
porte arbustivo a capacita como forrageira para composi¢do em sistemas silvipastoris e
agrossilvipastoris (Canul-Solis et al., 2018). Adicionalmente, a planta também possui
potencial de uso como cerca viva e ornamental (Kato, 2017) e como adubo verde com
alta capacidade para melhorar a disponibilidade de nutrientes do solo (Scrase et al., 2019;
Kaho et al., 2011). Alem disso, a T. diversifolia tem sido utilizada como planta medicinal
com propriedades farmacoldgicas, antioxidantes e antibacterianas (Silva et al., 2020;
Dlamini, et al., 2020; Tagne, et al., 2018). A espécie € frequentemente encontrada nas
margens de estradas, terrenos baldios, campos de cultivo e propriedades rurais, sendo em
muitas areas considerada uma planta daninha, devido a seu potencial invasivo e
dificuldade de controle (Witt et al., 2019).

A T. diversifolia possui alta diversidade fenotipica e genética (Yang et al., 2012;
Del Val et al., 2017; Ruiz et al., 2018). Sua forragem possui atributos como o alto teor
de proteina e elevada produtividade de biomassa, o que a torna uma planta de alto valor
para producdo animal (Mauricio et al., 2017; Londofio et al., 2019). A T. diversifolia
possui boa aceitacdo por bovinos, ovinos e caprinos (Garcia et al., 2017). Seu uso em
sistemas produtivos possibilita maiores ganhos de peso, melhorias na saide animal,
reducdo nos custos com a alimentacdo, aumento na producdo de leite e maior
lucratividade no sistema de producédo (Ruiz et al., 2014; Katongole, et al., 2016).

A adaptacgdo edafoclimatica da T. diversifolia, associada ao seu bom crescimento,
facil estabelecimento e possibilidades de multiplos usos, leva ao interesse no
desenvolvimento de materiais domesticados e recomendados para variadas situagdes de
cultivo. Informacgdes sobre as variagdes no valor nutritivo e na produtividade de diferentes
materiais genéticos de T. diversifolia, apesar de trazer relevante contribui¢do para sua
utilizagdo como forrageira, ainda sdo escassas na literatura. Os recursos genéticos séo a
base para o melhoramento vegetal e a sua conservagdo e utilizagdo em bancos de
germoplasmas sdo fundamentais para seguranca alimentar e nutricional global

(Santonieri; Bustamante, 2016). No Brasil, sdo escassos 0s bancos de germoplasma de T.
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diversifolia registrados, bem como de selecdo e melhoramento da espécie.
Objetivou-se, avaliar caracteristicas estruturais, fisioldgicas, quimico-
bromatoldgicas e produtividade de acessos de T. diversifolia provenientes de diferentes

regides edafoclimaticas, para cultivo como planta forrageira.

Material e Métodos

Caracterizagéo dos acessos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A Gray

Os acessos de T. diversifolia foram coletados nas regides do Alto Paranaiba, da
Zona da Mata, do Vale do Rio Doce, do Vale do Jequitinhonha, do Centro-oeste, das
regides sul e norte do estado de Minas Gerais, Brasil. Para coleta do material vegetal,
foram considerados locais com diferentes ecossistemas e distdncia minima entre cada
coleta de 20 km, conforme metodologia proposta por Machado et al. (1999). Cada ponto
de coleta foi georreferenciado (latitude, longitude e altitude) através do Sistema de
Posicionamento Global (GPSMAP® 60CSx) (Figura 1 e Tabela 1), sendo seus
respectivos acessos numerados conforme ordem de coleta e identificados por um cadigo,

com alusdo ao municipio de origem (Tabela 1).
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Figura 1. Mapa do estado de Minas Gerais - Brasil, com os pontos de coleta de Tithonia
diversifolia. O mapa foi elaborado usando o software Quantum Gis (QGIS), sobre
informacdes de classificacdo de biomas (IBGE, 2019).
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Tabela 1. Identificacdo dos 18 acessos de Tithonia diversifolia utilizadas no estudo e
locais de coleta no Estado de Minas Gerais, Brasil.

Pontos Cadigo dos Local da coleta Coordenadas geogréficas Altitude Data da
ACess0s local coleta
01 VM Varjao de Minas 18° 31'21"S 46° 08' 35"W 909 m 03/06/2019
02 PM Patos de Minas 18° 45' 55"S 46° 39' 36"W 899 m 03/06/2019
03 SRS Santa Rosa da Serra  19° 32' 52"S 46° 07' 25"W 1106 m 03/06/2019
04 LUZ1 Luz 19° 46' 56"S 45° 39' 50"W 700 m 03/06/2019
05 LUZ2 Luz 19° 46' 43"S 45° 32' 10"W 637 m 03/06/2019
06 DIV Divinopolis 19° 59' 24"S 44° 56" 47"W 714 m 03/06/2019
07 CLA Claudio 20° 27' 04"S 44° 51' 54"W 836 m 04/06/2019
08 PER Perddes 21° 04' 29"S 45° 03' 16"W 895 m 04/06/2019
09 LAV Lavras 21° 13' 49"S 44° 59' 33"W 846 m 04/06/2019
10 NAZ Nazareno 21° 17" 17"S 44° 37" 43" W 882 m 04/06/2019
11 SJR Séo Jodo del-Rei 21° 14' 48"S 44° 26" 44"W 1040 m 04/06/2019
12 LD Lagoa Dourada 20° 55" 47"S 44° 05' 06"W 1131 m  04/06/2019
13 ERM Entre Rios de Minas  20° 39" 47"S 44° 02' 23"W 886 m 04/06/2019
14 OP Ouro Preto 20° 22'54"S 43° 30" 14"W 1198 m 05/06/2019
15 NL Nova Lima 20° 03' 00"S 43° 57' 57"W 1339 m 05/06/2019
16 INI Inimutaba 18° 43'53"S 44° 21' 29"W 594 m 05/06/2019
17 DIA Diamantina 18°12' 10"S 43° 34' 21"W 1402 m 05/06/2019
18 MC Montes Claros 16° 40' 58"S 43° 50' 19"W 622 m 07/06/2019

NOTA: S = SUL/SOUTH; W = OESTE/WEST, m = metros

O material para propagagéo vegetativa de T. diversifolia recolhido foram estacas
semi-lenhosas, com 40 cm de comprimento, livre de brotacdes, retiradas da parte
intermediaria das plantas. Para cada acesso/local foram retiradas 24 estacas das plantas
mais vigororsas e sem sintomas de doencas presentes na area, com tesoura de poda e
facdo. As estacas foram envoltas em papel de imprensa, previamente umedecidos com
agua, na expectativa de manter a viabilidade das mudas. O material propagativo coletado

foi levado até a area experimental para implantagdo de um banco de germoplasma.

Caracterizacdo da area experimental e implantacdo do banco de germoplasmade T.

diversifolia

O banco de germoplasma foi conduzido em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.

A area experimental estd localizada na latitude 16° 40° 59’ Sul, longitude 43° 50° 19’
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Oeste e apresenta altitude média de 620 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Aw, tropical, com inverno seco e verdo chuvoso (Climate-data, 2021).
Os dados meteoroldgicos do periodo experimental séo apresentados na Figura 2 e foram
obtidos na estagdo meteoroldgica do tipo convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada a 620 m da &rea de cultivo dos acessos.
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Figura 2. Dados climéticos na area experimental durante a condugdo do experimento em
Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.

O solo, anteriormente usado para cultivo de grdos, foi classificado como
Cambissolo Haplico Eutréfico de textura argilo-siltosa (EMBRAPA, 2013), cujas
caracteristicas fisico-quimicas, na camada de 0 a 20 cm, apresentaram: 6,5 de pH em
agua; 3,03 dag kg de matéria orgénica; 6,6 e 122 mg dm= de P e K (Mehlich™),
respectivamente; 7,5, 2,5, 1,33, 10,31 cmolc dm?® de Ca, Mg, H+Al e CTC,
respectivamente; 89% de saturacdo por bases, 28,0, 52,0 e 20,0% areia, silte e argila,
respectivamente. Nao foi necessario adubacédo de plantio, em funcdo das caracteristicas

naturais do solo da area experimental.
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O plantio dos acessos de T. diversifolia foi realizado no dia 07 de junho de 2019.
Para implantacdo dos acessos, 0 solo da area experimental foi preparado com auxilio de
grade aradora. As estacas colhidas nas diversas regides foram plantadas manualmente, na
posicéo vertical. A parte basal da estaca foi aprofundada a 10 cm no solo (Figura 3 (A)).
As estacas foram plantadas na distancia de 2 metros entre linhas, 40 cm entre plantas e 2
metros entre blocos.

A irrigacdo foi realizada utilizando sistema de gotejamento superficial com linhas
laterais (PELBD DN16) ao longo de cada linha de plantio. As mangueiras gotejadoras
possuiam emissores a cada 20 cm, vazdo de 1,5 L h™t e pressdo de 7 mca. Para garantir
maior uniformidade e eficiéncia no sistema de irrigacdo, foi instalado uma véalvula
reguladora de pressdo (PRLG-15) e um mandmetro no inicio da area experimental. As
plantas foram irrigadas 4,5 L dia® planta?, sendo que, em dias de chuva, interrompia-se
a irrigagéo.

As plantas foram cultivadas permitindo livre crescimento (Figura 3 (B)), com
cortes aos 40cm de altura do solo, para estimulo das brotacdes realizadas aos 60 e 120
dias apds a implantacdo. Aos 170 dias ap0s o plantio foi realizado uma Gltima rogada de
uniformizacédo aos 40 cm do solo, para inicio dos periodos de avaliag&o.

Figura 3. Fotos ilustrativas da area experimental. (A) Plantio das estacas, (B) Plantas em
desenvolvimento vegetativo.

Delineamento experimental e avalia¢fes dos acessos de T. diversifolia

Apos o plantio e pegamento dos acessos de T. diversifolia e os cortes de
uniformizacédo, deu-se inicio as avaliacdes. O experimento foi conduzido em blocos
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casualizados com 4 repeticOes, sendo alocado nas parcelas os 18 acessos de T. diversifolia
(Tabela 1). Em cada parcela foram feitas quatro avaliagcGes/cortes no decorrer do tempo.
Logo, para a analise estatistica considerou-se o esquema de parcelas subdivididas no
tempo. Os cortes foram realizados ap6s 60 dias de crescimento das plantas de T.
diversifolia, contando a partir do corte de uniformizagéo das plantas realizados aos 40 cm
de altura do solo, sendo distribuidos em: primeiro corte, referente ao crescimento da
forrageira entre novembro/2019 a janeiro/2020, representando o corte da
primavera/verdo; segundo corte, referente ao crescimento entre fevereiro/2020 a
abril/2020, no ver&o/outono; terceiro corte, com crescimento ocorrido entre maio/2020 a
julho/2020, no outono/inverno; e quarto corte, com crescimento das plantas entre
setembro/2020 a novembro/2020, na primavera (Figura 4). A parcela experimental era
composta por uma linha de cultivo contendo seis plantas de T. diversifolia. O experimento
foi avaliado entre novembro de 2019 e novembro de 2020.

Foram avaliadas as caracteristicas estruturais, fisiol6gicas e produtivas em quatro
cortes ao longo do ano e os aspectos quimico-bromatoldgicos das plantas no primeiro
(primavera/verdo) e terceiro (outono/inverno) corte. As avaliacdes foram realizadas
sempre nas mesmas plantas, escolhendo-se trés plantas representativas por parcela. O

esquema gréafico do periodo experimental e os cortes realizados no tempo estdo descritos

na Figura 4.

Uniformizagio Uniformizagéo

das plantas Corte 2 das plantas Corte 4
Plantio 60 dias 60 dias
2019 2020 N
VERAO INVERNO
JAN  FEV AGO SE
Periodo de 60 dias 60 dias
adaptacdo
das plantas
Uniformizacéo Corte 1 Uniformizacio Corte 3

das plantas das plantas

Figura 4. Esquema gréafico do periodo experimental e os quatro cortes realizados nas
plantas de Tithonia diversifolia, ao longo dos meses de novembro de 2019 e novembro
de 2020.
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A conducdo do cultivo dos acessos de T. diversifolia como irrigacdo, manejo de
plantas daninhas e adubacdes foi uniforme em todas as plantas ao longo de todo o periodo
experimental. Apds o inicio da fase experimental, as plantas receberam adubacdo com
100 kg ha* de nitrogénio, tendo como fonte Ureia (45% de N) aos 7 dias apds cada corte
de uniformizacdo, a fim de obter melhor resposta produtiva dos acessos. Para o controle
de plantas daninhas na area, foi realizada a capina manual com enxada, sempre apds 0s
cortes de uniformizacéo das plantas.

Os dados de altura de planta foram coletados com auxilio de uma régua graduada,
medindo-se do nivel do solo até o apice das plantas. A partir dos dados coletados, foi
calculada a taxa de crescimento (cm dia?), divindo a altura dos respectivos acessos pelos
dias de crescimento. Com um paquimetro digital, o didmetro de hastes foi medido a 10
cm apos a inser¢do da gema axial do ramo vegetativo. As avalia¢Ges fisiologicas foram
realizadas com a utilizagdo do medidor de trocas gasosas no infravermelho (IRGA),
marca ADC, modelo LCA 4 (Analitycal Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). As
avaliacdes foram realizadas em trés plantas por parcela e, em cada planta, duas folhas do
terco superior, completamente expandidas e aparentemente sem sintomas de doencas.
Avaliou-se a taxa fotossintética em pmol de CO, m? s (A) e calculou-se a eficiéncia do
uso da 4gua em pmol CO, mol™? H,O (WUE), pela razéo entre a taxa fotossintética e a
quantidade de agua transpirada dada pelo IRGA (A/E) (Copyright ADC Bioscientific,
2011).

A produtividade foi determinada por meio de colheita das plantas presentes na
area de 2,4 m?, a 40 cm de altura do solo (Ruiz et al., 2014), com auxilio de facdo. As
plantas foram ensacadas e pesadas em uma balanca suspensa, para determinar a producao
de matéria verde (Kg/planta). Para determinacdo da relacdo folha/haste, trés hastes
aleatorias representativas da parcela foram colhidas, aos 40 cm de altura do solo, e
tiveram as folhas e as hastes separadas e pesadas. Posteriormente, o material separado foi
acondicionado em sacos de papel tipo Kraft e levado a estufa de circulacdo forcada a
55°C, até peso constante para pré-secagem. Uma subamostra representativa desse
material contendo folhas e hastes foi levada a estufa de 105° por 36h, para determinacao
da MS definitiva, e posteriormente calculado a relagdo folha/haste (F/H). O valor da
matéria seca definitiva foi utilizado para transformar a produtividade de massa verde (kg

ha'l) em massa seca (kg ha™* de MS).
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A composicdo quimico-bromatoldgica dos acessos foi realizada para o material
do primeiro corte, produzido no periodo de primavera/verao, e do terceiro corte, realizado
no outono/inverno. As trés hastes colhidas para determinacao da relacdo folha/haste, e
pré-secas a 65°C até peso constante, foram destinadas para analise quimico-
bromatoldgica. As folhas e hastes foram moidas em moinho de facas tipo Wiley, com
peneira de 1 mm. Depois de moidas, as amostras de folhas e hastes foram
homogeneizadas. Desse material homogeneizado, tomou-se uma subamostra, que foi
direcionada para secagem em estufa de 105° por 16h, para determinagéo da MS. Com o
material homogeneizado e processado, foram realizadas as analises de Proteina Bruta
(PB), Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA), conforme
descrito por Detmann et al. (2012). Apés a determinacédo dos teores de PB das amostras,
foi estimada a produtividade de PB (kg ha), por meio da multiplicacio do teor médio de
PB da forragem pela massa seca de forragem do corte correspondente.

Analise de dados e estatistica

Os dados das caracteristicas estruturais, bromatoldgicas, fisioldgicas e de
produtividade foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
significativos, as médias das variaveis isoladas dos acessos foram agrupadas pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de significncia. Para isso, recorreu-se ao pacote ExpDes.pt
do software R (R Core Team, 2021). Néo foi objeto de estudo as comparacdes entre as

épocas de corte bem como das interacoes desse fator com 0s acessos.

Para o melhor estudo dos acessos, utilizou-se também a anélise multivariada. Foi
estimada a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade, com
a qual obteve-se o dendrograma pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean). Além disso, realizou-se a analise de variaveis candnicas. Todas
estas analises foram feitas com o auxilio do pacote MultivariateAnalysis do software R
(R Core Team, 2021).

Os dados de acimulo de forragem ao longo dos quatro cortes foram apresentados

de forma descritiva.
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Resultados

Os acessos de T. diversifolia apresentaram comportamento diferenciado para as
varidveis estruturais, com formacdo de diferentes grupos (Tabela 2). O acesso MC
apresentou valores superiores de taxa de crescimento nos quatro cortes realizados ao
longo do ano (Tabela 2). No primeiro corte, referente a primavera/verdo, os acessos MC
e NL formaram o grupo com maior crescimento diario. Ja no segundo corte, referente ao
crescimento no verdao/outono, agruparam-se por maior taxa de crescimento diario os
acessos MC, NL, DIA e PM. No terceiro corte, realizado no outono/inverno, destacaram-
se 0s acessos MC, PM e DIA, enquanto no quarto corte, referente ao periodo da
primavera, apenas o0 acesso MC apresentou maior taxa de crescimento diéria. Os valores
médios para taxa de crescimento diario dos acessos variaram de 1,82 cm dia™* no corte
realizado no outono/inverno a 4,11 cm dia® no verdo/outono, o que representa uma
variacdo de cerca de 126%. Para diametro de haste (Tabela 2) no primeiro corte, realizado
na primavera/verdo, os acessos MC, DIA e PM obtiveram os maiores valores. No segundo
corte, realizado no verdo/outono, destacaram-se os acessos PM, DIA, MC, NL e SRS. No
terceiro corte, referente ao outono/inverno, os acessos DIA, MC, SRS, NL e PM
obtiveram maior didmetro de haste. J& no quarto corte, da primavera, foram 0s acessos
DIA, NL, SRS e MC.

A relacdo folha/haste de acessos de T. diversifolia ndo apresentou diferenca
estatistica entre 0s acessos no primeiro, segundo e quarto corte, com médias gerais dos
acessos de 0,38, 0,43 e 0,45, respectivamente (Tabela 2). No terceiro corte, 0 acesso
LUZ2 apresentou maior relagéo folha/haste, com 1,57, seguido pelos acessos INI e SJR

que formaram o segundo grupo de maior relagéo folha/haste.
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Tabela 2. Taxa de crescimento (cm dia™); Didmetro de haste (mm); Relacdo Folha/Haste de acessos de Tithonia diversifolia coletados no estado de Minas Gerais.

ACESSOS TAXA DE CRESCIMENTO* DIAMETRO* RELACAO FOLHA/HASTE*
Cortel Corte2 Corte3 Corted Cortel Corte2 Corte3 Corted Cortel Corte2 Corte3 Corted
VM 353c 3,79c¢ 152d 282d 16,24d 13,08b 7,33b 12,19c 0,30a 042a 080c 046a
PM 3,68c 437a 269a 3,35b 2159a 16,59a 9,88a 13,68b 0,39a 057a 059d 045a
SRS 3,92b 420b 2,13b 346D 20,31b 15,63a 10,32a 1591a 0,52a 056a 057d 046a
LUZ1 364c 4,13b 169c 3,19c 1790c 13,93b 7,80b 11,97c 0,39a 047a 068d 0,558a
LUZ2 38lc 414b 137d 3,08c 16,99¢ 13,00b 6,77b 12,85¢c 046a 049a 157a 0,53a
DIV 366c 392c¢c 150d 3,20c 16,52d 12,21b 595b 11,558c 0,29a 0,36a 0,75¢c 0,38a
CLA 36lc 387c 1,31d 3,08c 16,40d 1354b 6,52b 13,9 b 046a 038a 090c 047a
PER 3,63c 391c 206b 3,18c 16,87d 12,34b 7,99b 1124c 0,32a 0,32a 063d 0,36a
LAV 3,89b 424b 1,78c 3,30c 18,18¢ 13,79b 8,19b 14,24Db 0,36a 043a 0,77c 047a
NAZ 364c 391c 150d 3,03c 16,91c¢ 13,76b 6,66b 11,96cC 0,34a 043a 0,76¢c 046a
SJR 337c 3,78¢c 1,34d 2,79d 15,14d 12,83b 6,42b 12,18c 047a 042a 1,13b 0,52a
LD 3,78c 399c¢ 1,72¢ 3,18c 16,10d 11,93b 7,46b 12,80c 0,33a 0,39a 0,76c¢c 0,37a
ERM 3,73¢c 4,00c 1,73c 3,02c 17,42¢ 12,65b 7,16b 11,56¢C 0,31a 037a 069d 042a
OP 3,95b 425b 180c 3,38b 1756¢ 1327b 7,13b 14,10b 0,30a 043a 067d 050a
NL 424a 451a 203b 368D 20,33b 16,01a 10,17a 16,30a 040a 037a 0,70d 042a
INI 341c 385c 1,36d 2,77d 17,19¢ 13,16b 6,57b 11,73c 0,27a 046a 1,15b 0,56a
DIA 400b 442a 242a 3,63b 22,20a 16,57a 11,22a 17,42a 045a 046a 067d 046a
MC 442a 463a 2,73a 4,02a 23,10a 16,03a 11,19a 15,78a 04l1a 035a 065d 03la

Média 3,78 4,11 1,82 3,23 18,11 13,91 8,04 13,42 0,38 0,43 0,80 0,45

CV1% 9,06 8,73 27,13
CV2% 6,64 8,04 22,44

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo de acordo com o teste Scott Knott ao nivel de 5% de significancia. CV1 = Coeficiente
de variacdo associado a parcela (acessos). CV 2 = Coeficiente de variagdo associada a subparcela (cortes). Corte 1 - primavera/verdo; corte 2 - verdo/outono;
corte 3 - outono/inverno; corte 4 - primavera, ambos com 60 dias de crescimento da forragem entre o corte de uniformizacéo e a avaliagéo.
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Para os aspectos fisiologicos avaliados, ndo houve diferencas significativas entre
os acessos de T. diversifolia pelo teste F (p>0.05). A média geral obtida entre os acessos
para taxa fotossintética para o primeiro, segundo, terceiro e quarto corte foi de 14,62;
5,55; 7,47 € 10,71 umol de CO, m?2 s, e para eficiéncia do uso da agua foi de 3,18; 3,78;
5,12 e 2,19 umol CO, mol™* H,0, respectivamente.

Os teores de PB, FDN e FDA apresentaram diferenca significativa entre acessos
de T. diversifolia, avaliados no primeiro corte (primavera/verdo) e terceiro corte
(outono/inverno) (Tabela 3). Os acessos apresentaram altos teores de PB, com as maiores
médias de PB no primeiro corte variando de 18,3% (LD) a 15,9% (PM). J& o grupo
inferior foi formado pelo acesso CLA, com menor valor de PB (Tabela 3). Ja no terceiro
corte, 0 grupo de maiores valores de PB variaram de 16,4% (NAZ) a 15,5% (PER),
enquanto o grupo “b” obteve menores valores, entre 14,8% (LUZ2) a 13,2% (LAV)
(Tabela 3).

Os acessos ERM, NAZ, INI e CLA foram agrupados com os maiores valores de
FDN no primeiro corte, com variacdo entre 60,1% e 59,5%, enquanto os menores valores
foram do terceiro grupo formado, com variacdo de 56,0% (LD) a 53,8% (DIA). No
terceiro corte, os acessos PM, MC, LUZ1 e DIA obtiveram os maiores teores de FDN,
com variacdo entre 49,1% e 47,0%, enquanto o grupo com 0s menores teores de FDN
variaram entre 45,9% (SRS) e 43,22% (CLA) (Tabela 3).

Os acessos de T. diversifolia no primeiro corte separam-se em dois grupos quanto
aos teores de FDA. O grupo “a”, com maiores teores de FDA, variando de 40,9% (INI) a
39,2% (CLA), e o grupo “b”, com valores entre 38,7% (LUZ2) a 36,2% (SRS). No
terceiro corte, 0s maiores teores foram observados nos acessos PM e LUZ1, enquanto 0s
menores valores de FDA foram do agrupamento “d”, que variou de 27,2% (PER) a 26,1%
(NAZ) (Tabela 3).

A produtividade diaria de MS de T. diversifolia apresentou diferenca estatistica
entre 0s acessos no primeiro e no segundo corte, correspondentes a épocas de cultivo
primavera/verdo e verdo/outono, respectivamente (Tabela 3). No primeiro corte, a maior
produtividade foi observada no acesso SRS (401,3 kg ha* dia™! de MS), valor cerca de
204% superior a média do agrupamento “b”. No segundo corte, o grupo “a”, com maiores
produtividades, variou de 297,2 (PM) a 218,9 kg ha? dia® (OP) de MS. O grupo “b”
variou de 205,8 (DIV) a 123,8 kg ha* dia! (NAZ) (Tabela 3). A produtividade diaria de

MS de T. diversifolia do terceiro corte (outono/inverno) e do quarto corte (primavera)
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apresentou médias de 65,1 e 161,3 kg ha dia™! de MS, respectivamente para 0s acessos.

A produtividade de PB entre os acessos de T. diversifolia possibilitou a formacéo
de trés grupos no primeiro corte, sendo o grupo superior de destaque formado pelo acesso
SRS (4536,5 kg ha), seguido do acesso EMR (3203,8 kg ha™) no segundo grupo. N&o
houve diferenca significativa entre os acessos para o terceiro corte, sendo a média geral
de 622,4 kg ha* de PB (Tabela 3).



Tabela 3. Caracteristicas bromatoldgicas (%PB, %FDN, %FDA), Produtividade diaria (kg ha™* dia™ de MS) e Produtividade de PB (kg ha') de acessos de

Tithonia diversifolia coletados no estado de Minas Gerais.

ACESSOS %PB* %FDN* %FDA* PRODUTIVIDADE DIARIA* PRODUTIVIDADE DE PB*
Cortel Corte3 Cortel Corte3 Cortel Corte3 Cortel Corte2 Corte3 Corted Cortel Corte3
VM 169a 159a 548c 434Db 378b 26,6d 2122b 1525b 394a 1304a 2485,1 ¢ 400,7 a
PM 159a 16,0a 547c 49,1a 382b 318a 218,0b 297,2a 140,1a 238,6a 2390,1¢c 1389,7 a
SRS 16,3a 16,1a 549c 46,0b 36,2b 29,0b 401,3a 2535a 106,6a 1375a 4536,5 a 1077,3 a
LUZ1 170a 159a 55,5¢ 473a 375b 3l1la 236,5b 198,0b 69,0a 139,1a 2768,5¢c 698,8 a
LUZ2 150b 148D 555¢ 448D 38,7b 28,0c 1644b 1657b 30,4a 1162a 1723,2 ¢ 283,8 a
DIV 146b 159a 580b 44,1b 39,8a 27.8¢c 1852b 2058b 43,2a 1713a 1910,7c 437,4 a
CLA 13,3¢c 14,7b 595a 43,2b 39,2a 26,9d 1936b 263,1a 534a 150,3a 1805,6 ¢ 472,4 a
PER 16,3a 155a 55,4c 456Db 376b 27,2d 218,0b 233,3a 758a 1374a 2390,2 ¢ 736,8 a
LAV 16,0a 13,2b 556c 449b 378b 294b 1966 b 189,3b 453a 1492a 21946 ¢ 380,5a
NAZ 16,1a 164a 599a 439b 396a 26,1d 1642b 123,8b 443a 1443a 18419c 457,8 a
SR 16,1a 145b 559c 448D 386b 276¢C 1529b 1654b 426a 1151a 1691,1c 392,2a
LD 18,3a 15,6a 56,0c 44,7b 385b 282c 1594b 1420b 46,7a 1583a 2059,8 ¢ 470,5a
ERM 16,7a 16,2a 60,1a 449b 40,1a 27,8c 273,3b 2550a 474a 1235a 3203,8 b 484,8 a
OP 156b 136Db 58,1b 449b 404a 27,2d 250,4b 2189a 76,7a 209,6a 27054 c 656,0 a
NL 152b 14,3b 57,3b 43.2b 395a 286D 1970b 236,5a 69,7a 186,7a 2054,3 ¢ 629,9 a
INI 154b 15,7a 59,7a 45,1b 409a 29,7b 150,1b 168,0b 46,4a 1842a 16119c 4776 a
DIA 16,8a 145D 538¢c 47,0a 373b 29,1b 185,8b 239,2a 96,9a 188,6a 2155,7 ¢ 892,6 a
MC 169a 139D 554c 475a 379b 290b 187,8b 240,5a 98,3a 2230a 2196,3 ¢ 864,2 a
Média 16,0 15,1 54,7 43,4 38,6 28,4 208,1  208,2 65,1 161,3 2318,0 622,4
CV1% 7,58 2,37 3,12 45,57 42,97
CV2% 7,02 2,82 2,89 28,08 40,45
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*Médias seguidas da mesma letra nas colunas pertencem ao mesmo grupo de acordo com o teste Scott Knott ao nivel de 5% de significancia. CV1 = Coeficiente
de variagéo associado a parcela (acessos). CV 2 = Coeficiente de variacao associada a subparcela (cortes). Corte 1 - primavera/verdo; corte 2 - verdo/outono;
corte 3 - outono/inverno; corte 4 - primavera, ambos com 60 dias de crescimento da forragem entre o corte de uniformizacdo e a avaliagao.
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O acesso SRS apresentou taxa de acimulo de forragem de 59517,03 kg ha! de
MS em quatro cortes no ano, seguido do acesso PM que produziu 58872,74 kg ha de
MS. J4 o acesso SJR obteve a menor taxa de acumulo de forragem com 31443,2 kg ha'
de MS em quatro cortes no ano. De forma geral, a disponibilidade de forragem dos
acessos referente ao primeiro corte (primavera/verédo) e ao segundo corte (verdo/outono)
apresenta a maior proporcdo da oferta das quatro avaliacGes. Proporcionalmente, a
disponibilidade de forragem dos acessos produzida no terceiro corte (outono/inverno) é

inferior & das demais avaliacdes (Figura 5).

65000 - 3 corte 1

[ corte 2
- corea
55000 - I corte 4

50000 -
45000 -
40000 -
35000 -
30000 A
25000 -
20000 ~
15000 -
10000 -
5000
0 -

Taxa de acumulo de forragem - Kg ha™' de MS

QA >
FESETFIETFSTSTog9s
~ ~
Acessos

Figura 5. Taxa de acimulo de forragem (kg ha® de MS) de acessos de Tithonia
diversifolia coletados em Minas Gerais. Corte 1 - primavera/verdo; corte 2 -
verdo/outono; corte 3 - outono/inverno; corte 4 - primavera, ambos com 60 dias de
crescimento da forragem entre o corte de uniformizacéo e a colheita/avaliacao.

Na figura 6, esta representado o dendrograma para o estudo da dissimilaridade
dos acessos de T. diversifolia. Obteve-se um coeficiente de correlagdo cofenética de 0,84,

0 que indica uma boa representacdo da matriz de dissimilaridade pela representagéo
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grafica do dendograma. O ponto de corte do dendograma foi determinado através do
método de Mojena (1977) na altura de 32, onde demonstra a formac&o de dois grupos. O
primeiro grupo foi composto por 13 acessos € 0 outro grupo que incluem os acessos SRS,
PM, MC, DIA e NL.
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Figura 6. Dendograma ilustrativo do padrdo de dissimilaridade, obtido pelo método
UPGMA, com base na distancia de Mahalanobis em acessos de Tithonia diversifolia
avaliados em quatro cortes ao longo do ano.

A partir das duas primeiras variaveis canonicas consegue-se explicar 73,34% da
variacdo total do conjunto de dados (Figura 7). Foi observado uma tendéncia na formagéo
de dois grupos, por meio das variaveis candnicas, obedecendo a mesma formacéo
apresentada no dendograma (Figura 6). Foi verificado que o grupo formado pelo MC,
DIA, PM, NL e SRS possui tendéncia a apresentar maiores valores de produtividade de
forragem (PDT), produtividade de PB (PDTpb), taxa de crescimento diario (TC) e
diamentro de haste (DI). O acesso LUZ2 se destacou por apresentar altos valores de
relagcdo folha/haste (F/H). Os acessos ERM, PER, VM, LD e NAZ se destacaram por
apresentar maiores teores de PB (%PB). Os genotipos LAV, OP e CLA tenderam a

apresentar valores intermediarios para todas as caracteristicas.
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Figura 7. Dispersdo grafica dos escores em relacdo as duas varidveis candnicas (VC 1 e
VC 2) em acessos de Tithonia diversifolia avaliados em quatro cortes ao longo do ano.

Discussao

Os materiais de T. diversifolia analisados apresentaram diferencas em suas
caracteristicas estruturais (Tabela 2), bromatoldgicas e produtivas (Tabela 3 e Figura 5),
com informacdes relevantes para selecdo de materiais para uso como forrageira arbustiva.
Apesar da origem em diferentes regides e biomas do estado de Minas Gerais (Figura 1 e
Tabela 1), 0s acessos apresentaram bom estabelecimento e crescimento nas condicdes de
estudo (Figura 2), o que reforca a boa adaptacao da T. diversifolia as diferentes condigdes
climaticas ja relatadas na literatura (Silva et al., 2021; Tagne et al., 2018).

A capacidade fotossintética € uma das caracteristicas mais importantes que
determinam o potencial genético de rendimento dos genotipos de uma cultura. Sendo que
pode ser a principal rota remanescente para alcancar uma melhoria do potencial de
rendimento, no entanto o potencial fotossintético maximo esta relacionado a area foliar
total da plantas (Long et al., 2015). Entretanto, no presente estudo 0s acessos néo
mostraram diferencas nataxa fotossintética (A), mesmo apresentando diferencas na
produtividade de matéria seca e altura de plantas, esta variacao esta relacionada com a

area foliar e o nimero de folhas caracteristicas de cada acesso avaliado. O incremento da
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area foliar e do numero de folhas de determinado acesso aumenta a taxa fotossintética das
plantas, se for considerado a parte aérea como um todo (Taiz et al., 2017). A raz&o entre
a taxa fotossintética e a taxa de transpiracdo (E) resulta na eficiéncia do uso da agua
(WUE), que é mais um parametro fisioldégico que expressa quantitativamente o
comportamento momentaneo das trocas gasosas na folha e que varia entre e dentro das
espécies vegetais. Maiores valores de eficiéncia do uso da agua indicam maior eficiéncia
da planta em sobreviver com menor aporte de agua e crescer em condicdes de déficits
hidricos moderados a severos (Ferreira et al., 2019). No entanto, no presente trabalho ndo
foi verificada diferencas entre os acessos para eficiéncia do uso da agua. Isso se deve a
pouca variacdo da taxa fotossintética e da taxa de transpira¢do nos acessos estudados.
Como o experimento foi conduzido em area irrigada, os acessos de T. diversifolia ndo
foram expostos a condigdes limitantes desse recurso.

As variagOes fenotipicas encontradas entre os acessos de T. diversifolia indicam
possivel variabilidade genética entre os materiais coletados em diferentes regides de
Minas Gerais (Figura 1). A espécie se multiplica por sementes e por partes vegetativas
(Padilla et al., 2018), estas usadas no presente estudo. A espécie possui reproducao
sexuada com possivel alogamia (Silva, 2012), o que contribui para a variabilidade
genética da espécie. Holguin et al. (2015), avaliando 44 introducdes de T. diversifolia e
selecionando as promissoras, em espacamentos de plantio de 1 x 2 m, com cortes a 40 cm
do solo e a cada 60 dias, encontraram alturas médias de 4,1 cm dia™, o que condiz com
as encontradas no periodo do verdo/outono deste estudo.

Os acessos de T. diversifolia apresentaram elevada produtividade de forragem
(Tabela 3, Figura 5) e bons valores nutricionais, com destaque para os altos teores e
produtividade de PB (Tabela 3). As diferencas de disponibilidade de forragem
encontradas nas avaliagdes, representadas por alto acimulo na primavera/verdo e
verdo/outono e baixa oferta no outono/inverno, indicam estacionalidade na producéo dos
acessos de T. diversifolia no periodo de maior restricdo de luz e baixas temperaturas.

A obtencgéo de altas produtividades de T. diversifolia depende da densidade de
plantio, solo e estado vegetativo das plantas. As produtividades obtidas neste estudo
foram superiores aos relatados por outros autores. Segundo Castillo-Mestre et al. (2016),
estudando a influéncia da densidade de plantio no estabelecimento e na produgéo de T.
diversifolia, foi obtida produtividade de 13.520 Kg ha* MS por ano, para espagcamentos

de 1 x 1 metros. Navia et al. (2014) avaliaram a produtividade de 10 acessos de T.
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diversifolia na Colémbia e encontraram valores com mais de 20.000 Kg ha* MS por ano,
no espacamento de 0,5 X 1 metros. Sanchez et al. (2002) encontraram uma producéo de
forragem de 18.370 Kg ha* de MS por ano, na Africa. No Brasil, Reis (2016), em um
corte Unico, obteve produtividade de 9.800 Kg ha™ de MS, em sistema irrigado aos 80
dias de crescimento, enquanto Silva et al. (2018) obtiveram produtividade de 25.000
Kg hatde MS, em tinico corte, aos 120 dias apds o plantio.

O acesso SRS obteve uma produtividade muito alta, cerca de 27.000 kg ha™ de
MS (401,3 kg ha! dia') no primeiro corte, que corresponde ao periodo da
primavera/verdo (Figura 4), o que indica um gendtipo superior para essa caracteristica e
adaptacdo as condicdes de cultivo. A T. diversifolia é uma espécie pouco exigente em
fertilidade e nutrientes do solo (Silva et al., 2018), porém a adubacao nitrogenada e a
irrigacéo ofertada neste estudo favoreceram o bom crescimento e a alta produtividade dos
acessos.

Os teores de PB da parte aérea encontrados neste estudo sdo considerados altos,
mas compativeis com os encontrados para espécie. Os dados da literatura apontam que
os teores de proteina variam de 14,1 e 16,5% para planta inteira (Calsavara et al., 2016;
Gallego et al., 2017) e de 22,5 e 24,52% para folhas (Lezcano et al., 2012; Verdecia et
al., 2011). Apesar de ndo pertencer a familia de leguminosas, a forragem de T. diversifolia
tem se destacado como fonte proteica, contribuindo com a reducdo do uso de
concentrados na alimentagéo animal.

Macedo Junior et al. (2007) destacam que os teores de fibra interferem na
qualidade do alimento fornecido aos animais, pois a medida que FDN aumenta, o
consumo diminui, e a medida que o FDA aumenta, a digestibilidade diminui. Valores de
FDN acima de 65% indicam baixo valor nutricional. Quanto a fracdo do FDA, altos teores
dificultam a fragmentacao do alimento e sua digestao pelas bactérias ruminais (Alves et
al., 2016). Na maioria dos estudos, foi avaliado apenas os teores de fibra da folha de T.
diversifolia, estes valores variam de 32,94 a 38,62% de FDN e 10,33 a 34,48% de FDA
(Gallego-Castro et al., 2014; Nieves et al., 2011).

Desse modo, os valores de fibra no presente estudo sdo maiores que os relatados
na literatura, mas estdo relacionados a planta inteira, que inclui os caules, além das folhas.
Os maiores valores de FDN encontrados neste estudo foram dos acessos EMR, NAZ, INI
e CLA, com média de 59,8% para o primeiro corte, referente ao periodo de

primavera/verdo (Tabela 3). Ja para o terceiro corte, referente ao outono/inverno, 0s
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maiores valores de FDN foram dos acessos PM, MC, LUZ1 e DIA, com média de 47,7%.
Entretanto, os valores obtidos aqui para a FDN sdo inferiores aos obtidos para algumas
leguminosas, tais como Stylosanthes guianensis, 65,3% (Teixeira et al., 2010), guandu,
70,40% e leucena, 75,59% (Nascimento e Silva, 2004).

Os acessos de T. diversifolia apresentaram potencial morfoagrondémicos para
cultivo. Porém, os materiais MC, DIA, PM, NL e SRS se destacaram pela elevada
produtividade de matéria seca ao longo do ano e pela composi¢édo nutricional (Figura 6 e
7).

Conclusodes

Os acessos de T. diversifolia apresentam variagdes estruturais, produtivas e na sua
composicao bromatologica.

Com auxilio da analise multivarida, foi possivel distinguir e selecionar o grupo
formado pelos acessos MC, DIA, PM, NL e SRS, considerados superiores para uso como
forrageira, por apresentarem caracteristicas de maior produtividade de forragem (PDT),
produtividade de PB e taxa de crescimento diario, além de boas condicbes
bromatoldgicas, quando de seu corte com 60 dias de cultivo. O acesso SRS se destacou
dentre os demais do grupo, pela elevada produtividade.

O acesso LUZ2 apresenta os maiores valores de relacdo folha/haste (F/H); e os
acessos ERM, PER, VM, LD e NAZ se destacam por apresentarem maiores teores de PB
(%PB). Essas informag6es podem ser importantes em programas de melhoramento da
especie.

Todos os acessos de T. diversifolia, em comparacdo a outras forrageiras,
apresentam alta produtividade, com valores variando aproximadamente de 31.000 a
60.000 kg ha'* de MS, em quatro cortes, e também altos teores de PB, entre 13,2 e 18,3%.
J& os teores de FDN e FDA dos acessos de T. diversifolia estdo dentro dos limites
recomendados para forrageiras, 0 que é importante para plantas arbustivas. Os acessos de
T. diversifolia, mesmo em area irrigada, concentram sua producdo de forragem em cortes
realizados entre a primavera, 0 verao e o outono, sendo observada queda na produtividade
no outono/inverno, provavelmente em resposta as baixas temperaturas e a reducdo da

intensidade de luz disponivel nessa época do ano.
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